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Evropska unija z direktivo  2006/42/ES o strojih ureja varnost strojev in zahteva od 
proizvajalcev, da so stroji, ki jih izdelujejo na skupnem trgu, varni za uporabo. Kako doseči 
zahteve direktiv in upoštevanje harmoniziranih standardov v sami direktivi ni točno 
predstavljeno. V prvem delu magistrske naloge so opisane bistvene zahteve Strojne 
direktive, njena povezava z nacionalnim pravnim sistemom in evropski sistem za odkrivanje 
nevarnih produktov. Na primeru stroja za lepljenje magnetov smo prikazali, implementacijo 
Strojne direktive pri zasnovi stroja v kateri predstavimo kako izdelati opis stroja, oceno 
tveganja, seznam uporabljenih standardov, navodila za uporabo, postopek za ugotavljanje 
skladnosti, ES izjavo in CE oznako na stroju. Vsa ta poglavja so del tehnične mape stroja s 
katero izkazujemo skladnost stroja z direktivo. Poleg tega je prikazana vpeljava 
harmoniziranih standardov ISO 12100, ISO 13849-1, pri izdelavi ocene tveganja. Za lažjo 
izdelavo tehnične mape smo izdelali preglednice in diagrame, ki olajšajo in pospešijo proces 
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With the Machine directive 2006/42/ES, the European Union regulates the field of machine 
safety and demands that the products placed on the common European market by the 
producers are safe for users. The directive itself does not specify how to achieve its demands 
and the demands of harmonised standards. Its basic demands are presented in the first part 
of this Master's thesis, where we also outline its connection to the national legal system and 
the European mechanism for discovering potentially unsafe products. We present the 
implementation of the directive on the case of our machine for gluing magnets, where we 
demonstrate how to write the machine’s description, risk assessment, provide a list of the 
standards used, user’s manual, describe the process to ensure compliance, ES statement and 
CE marking. All the chapters in this part of the thesis are a part of machine’s technical file 
that provides a proof of compliance with the directive. We also present the use of harmonised 
standards ISO 12100, ISO 13849-1 when making risk assessment. We constructed tables 
and diagrams to facilitate and accelerate making of the technical file, even without the 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
𝐵10𝐷 / vrednost obratovalnega cikla v katerem ima 
statistično 10 % vseh testiranih vzorcev napake 
DC / Diagnostična pokritost 
𝑑𝑜𝑝 dni srednja vrednost obratovalnih dni na leto  
𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 leto Povprečni čas do nevarne odpovedi 
𝑛𝑜𝑝 leto povprečno dolžino obratovalnega cikla v letu 
ℎ𝑜𝑝 h srednja vrednost obratovalnih ur na dan 
𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 s povprečna vrednost zahteve po varnostni funkciji 
𝜆𝐷𝐷 / število vseh nevarnih dogodkov, ki jih sistem zazna 
in prepreči 
𝜆𝐷𝑈 / število vseh nevarnih dogodkov, ki povzročijo izgubo 
varnostne funkcije in jih sistem ne mora zaznati 
   
   
Indeksi   
   
   
   
   
   
   
   









Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšave Pomen 
  
CCF Odpoved s skupnim vzrokom (angle. Common cause failure) 
CE Evropska skladnost (franc. Conformite Europeenne) 
ES Slovenska izjava o skladnosti stroja 
EU Evropska skupnost 
EMC Elektro magnetna združljivost (angle. Electromagnetic 
compatibility) 
EN Harmonizirani standard (angle. European Norms) 
IEC Mednarodna komisija za elektrotehniko (angl. International 
Electrotechnical Commission) 
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo ( angle. International 
Organization for Standardization) 
PL Kategorija varnosti (angle. Performace leval) 
PLC Logična krmilna enota (angle. Programmable logice controller) 
RAPEX Evropski sistem hitrega obveščanja (angle. Rapid Exchange of 
Information System) 
RS Republika Slovenija 
SIST Slovenski inštitut za standardizacijo 











Ko izdelujemo nov produkt, ki ga bo uporabljal človek, je potrebno upoštevati vpliv 
produkta nanj in na okolje. Vplivov je več, a najbolj zaskrbljujoč je vpliv na zdravje človeka 
in naravo, ki je prav tako kot človek zelo občutljiva. Da zaščitimo uporabnika in okolje, je 
potrebno zakonsko določiti pravila, ki jih morajo izpolnjevati vsi produkti, če želijo biti na 
evropskem trgu. Tako mora inženir, ki razvija nove stroje, dobro poznati zakonske omejitve  
določenih vrst strojev, saj je poleg podjetja tudi on odgovoren za nesreče, ki se lahko zgodijo 
pri uporabi strojev, ki jih je načrtoval. Zakoni nam pri načrtovanju pomagajo razumeti 
zahteve trga in doseči kakovostne proizvode, ki bodo zadovoljili kupce. Bistvo zakonov pa 
ni slepo izpolnjevanje vsake točke, pač pa razumevanje, kaj je pomen nekega zakon in kaj 
želimo z njegovim upoštevanjem doseči. Le tako lahko proizvajalci ostanejo na trgu 
dolgoročno uspešni.  
 
 
1.1. Ozadje problema 
V želji po zaščiti uporabnika, je bila v evropskem parlamentu potrjena Direktiva o strojih 
2006/42/ES (v nadaljevanju Direktiva), katere [1] namen je doseči varnejšo zasnovo, 
pravilno montažo in vzdrževanje strojev. Potreba po ureditvi tega področja se je pokazala 
zaradi velikega števila nesreč, ki jih povzroča uporaba strojev, in visokih družbenih stroškov, 
ki nastanejo ob nesrečah. V EU [2] se vsako leto zgodi več kot 300.000 nezgod povezanih s 
stroji, od tega je 11% nesreč vzrok za več kot tridnevno odsotnost iz službe. Poškodbe s 
stroji lahko ljudem pustijo dolgotrajne posledice, zato je odgovornost podjetji izdelava čim 
varnejših strojev, ki ne dopuščajo težkih poškodb ali pa tveganje zmanjšajo na najnižjo 
sprejemljivo raven.  
Da podjetja izkažejo skladnost strojev s Strojno direktivo, kot jo imenujemo pogovorno, 
morajo izdelati tehnično mapo. Gre za dokument,  v katerem so prikazani vsi ključni tehnični 
podatki stroja, dokazi o upoštevanju varnostnih zahtev in zahtevani dokumenti, ki morajo 
biti priloženi k stroju. Kako natančno izdelati tehnično mapo v Direktivi ni zapisano. Na trgu 
je nekaj orodji, ki pomagajo načrtovalcem, vendar so ta preveč vsesplošna in nepregledna. 
Poleg Direktive je priporočljivo tudi upoštevanje harmoniziranih standardov, ki 
načrtovalcem pomagajo izpolnjevati vse varnostne zahteve Direktive. 
Če se podjetje, ki izdeluje stroje, drži navedenih zahtev Direktive, ima v primeru nesreče s 
strojem tretje osebe več možnosti za pravno zaščito, saj bo  lahko dokazalo, da je bil stroj 
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izdelan v skladu s predpisi in so bili tako storjeni potrebni koraki za zaščito delavca. Poleg 
tega bosta tehnično znanje in dokumentacija stroja ustrezno shranjena v podjetju in v 




V podjetju, kjer sem sem opravil magistrski praktikum, smo načrtovali in izdelali stroj za 
lepljenje magnetov, ki se bo uporabljal v industrijskem okolju in mora biti skladen z 
evropsko Direktivo o strojih. To v prvi vrsti pomeni, da je stroj varen in  ustrezno 
dokumentiran za potrebe podjetja in pristojnih državnih služb, ki skrbijo za ustreznost strojev 
na trgu. Naš cilj je bil izdelati stroj, ki ne bo samo upošteval zakonskih obvez, ampak bo 
izdelan v skladu z najnovejšimi varnostnimi načeli in zahtevami, predstavljenimi v 
harmoniziranih evropskih standardih. 
 V teoretičnem delu moje naloge je predstavljeno prenašanje evropskih tehničnih direktiv in 
harmoniziranih standardov v nacionalni pravni sistem Slovenije in ključne točke, zahteve, 
ki so zapisane v Direktivi o strojih 2006/42/ES  ter evropski sistem za odkrivanje nevarnih 
produktov na skupnem trgu. 
Nato je v glavnem poglavju predstavljeno, kako med načrtovanjem in izdelavo stroja 
implementirati Direktivo in kako izdelati tehnično mapo, ki bo izkazovala skladnost z 
Direktivo. Na praktičnih primerih iz tehnične mape stroja za lepljenje magnetov je 
prikazano, kako je potrebno v tehnični mapi prikazati  delovanje stroja, izdelati oceno 
tveganja, navodila za uporabo in vzdrževanje, ES izjavo, CE tablico stroja ter ugotavljanje 
skladnosti.  
Največ pozornosti  je posvečene oceni tveganja, ki je izdelana v skladu s harmoniziranima 
standardoma ISO 12100 in  ISO 13849-1. Z njo definiramo vse nevarnosti, ki jih povzroča 
stroj. 
V primeru pomanjkljive tehnične mape lahko podjetje v primeru nesreče ali inšpekcijskega 
pregleda stroja izgubi ugled na trgu zaradi umika stroja ali tvega denarno kazen, saj ne more 




2. Predstavitev Direktive 2006/42/ES 
Direktiva je zakonodajni akt o določenem cilju, ki ga morajo doseči države EU, vendar vsaka 
država sama sprejme svoje predpise o tem, kako bo ta cilj dosegla [3]. Direktiva 2006/42/ES 
o strojih ureja področje varnosti strojev in njihovih določenih delov znotraj EU skupnosti. V 
veljavo je stopila 29. junija 2006. 
Če hočemo v Evropski uniji uvažati ali izdelovati stroje, moramo slediti zakonskim 
odločbam, ki so predstavljene v direktivah. Te zahtevajo in določajo: 
‐ bistvene varnostne in zdravstvene zahteve za proizvode, 
‐ odgovornost proizvajalca za varnost proizvodov, 
‐ oznako CE na proizvodih, 
‐ da je uporaba harmoniziranih standardov domneva o skladnosti proizvodov , 
‐ postopke za ugotavljanje skladnosti, 
‐ oceno tveganja. 
 
RS prevzema in vpeljuje v svojo zakonodajo vse tehnične direktive novega pristopa in 
uredbe, ki so sprejete v evropskem parlamentu (Slika 2.1). S takim mehanizmom je 
omogočen prost pretok blaga znotraj skupnosti, saj druge države v skupnosti EU spoštujejo 
enake zakone.  RS je na podlagi uredbe evropskega parlamenta 765/2008  o določitvi zahtev 
za akreditacijo in nadzor trga v zvezi s trženjem izdelala Zakon o tehničnih zahtevah za 
proizvode in Zakon o ugotavljanju skladnosti. Uredba je lahko v našo zakonodajo  prevedena 
dobesedno, pod pogojem, da pri tem ne pride do razlik v interpretaciji. Uredba je pravni akt, 
ki je zavezujoč za vse članice EU [3]. Ureja pogoje dajanja proizvodov na trg ali v uporabo 
ter njihovo dostopnost na trgu, tehnične zahteve za proizvode, postopke ugotavljanja 
skladnosti, zahteve in postopek določitve organov, ki sodelujejo v postopkih ugotavljanja 
skladnosti, in listine, ki morajo biti priložene ob dajanju v promet oziroma ob začetku 
uporabe [4]. 
V Sloveniji imamo še druge zakone, ki urejajo področje določenih produktov, kot so na 
primer: 
‐ Zakon o eksplozivnih in pirotehničnih izdelkih, 
‐ Zakon o gradbenih proizvodih, 
‐ Zakon o splošni varnosti proizvodov. 
 
V Zakonu o tehničnih zahtevah za proizvode in Zakonu o ugotavljanju skladnosti je 
navedenih 29 pravilnikov in 9 odredb, ki se nanašajo na specifične tipe proizvodov. Te 
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pravilniki so prevzeti iz evropskih direktiv novega pristopa.  Možno je, da je potrebno za isti 
izdelek upoštevati več pravilnikov in odredb.  
Primeri pravilnikov in odredb : 
‐ Pravilnik o varnosti strojev,  
‐ Pravilnik o varnosti igrač,  
‐ Pravilnik o proizvodih iz kristalnega stekla ,  
‐ Pravilnik o pomorski opremi, 
‐ Pravilnik o varnosti dvigal,  
‐ Odredba o seznamu standardov, katerih uporaba ustvari domnevo o skladnosti proizvoda 





















Slika 2.1: Povezava med evropsko zakonodajo novega pristopa in slovensko zakonodajo [5] 
 
Zakon [4] velja za vse proizvode dane na trg, razen za tiste, ki jih ureja kak poseben zakon. 
Če noben zakon ne ureja produkta, se upošteva Zakon o splošni varnosti proizvodov.  
 
V podjetju poleg električnih motorjev izdelujemo stroje za lastno proizvodnjo električnih 
motorjev. Pri tem moramo spoštovati Pravilnik o varnosti strojev. Ker pa izdelujemo stroje 
za lastno proizvodnjo na Kitajskem, se sklicujemo na Direktivo 2006/42/ES o strojih, ki je 
originalni dokument Pravilnika o varnosti strojev. Na Kitajsko lahko pošljemo stroje, ki 
upoštevajo evropsko zakonodajo, saj Kitajska na tem področju produktov nima posebnih 
regulativ. Za določene produkte pa zahtevajo akreditacijo s strani njihovih nacionalnih 
laboratorijev. 
Prvih 30 odstavkov Direktive 2006/42/ES govori o vsebini in v nekaterih odstavkih poudarja 
določene člene, kot je prepoved uporabe te Direktive za orožje. Ker je to mednarodni akt, 
vsebuje na začetku zahteve, ki jih naj bi države sprejele. V nadaljevanju so predstavljena 
poglavja, ki jih natančneje obravnavam v nadaljevanju. 
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2.1. Proizvodi, ki jih zajema Direktiva 
Stroj je preširok pojem, da bi lahko opisal vse vrste strojev na trgu. Direktiva pokriva in deli 
stroje na več vrst, dodaja pa tudi produkte, ki sicer niso stroji,  a jih lahko reguliramo na isti 
način. V spodnjih alinejah prikažem, za katere produkte Direktiva velja: 
‐ Stroji 
Pod pojem stroj spadajo sklopi s pogonom ali brez, tudi s človeškim ali živalskim 
pogonom, pri katerem se premika vsaj en del in so povezani za določeno uporabo. Sem 
spadajo tudi stroji, ki nimajo komponente za priključitev na vir energije ali dokončan 
stroj, ki ga je potrebno še vgraditi v konstrukcijo. Specifično so omenjeni še sklopi 
povezanih delov ali komponent, med katerimi je vsaj eden gibljiv in so združeni z 
namenom dviganja bremen in katerih edini vir energije je neposredna uporaba človeške 
sile. 
‐ Zamenljiva oprema 
To je oprema, ki spremeni namembnost osnovnega stroja na katerega jo priključimo. Na 
stroj se lahko npr. priključi oprema, ki spremeni določen stroj v stroj za dviganje, 
nakladanje in drugo. Lep primer zamenljive opreme so tudi traktorski priključki (Slika 




Slika 2.2: Traktorska zamenljiva oprema [6] 
 
‐ Varnostne komponente. 
Njihov namen je izvajanje varnostne funkcije in se obravnavajo kot neodvisne. Če pride 
do okvare ali motnje v delovanju varnostne komponente, lahko to ogroža varnost ljudi. 
Primera sta varnostni ventili, ključavnica. 
‐ Dvižni pripomočki.  
Povezujejo dvižni modul in breme, lahko so tudi sestavni del bremena, sami po sebi pa 
ne morejo biti del dvižnega stroja. Na trg so dani neodvisno, primera sta karabin, kljuka. 
‐ Verige, vrvi in oprtnice. 
Produkti namenjeni dviganju bremen. Direktiva obravnava tudi te produkte, za katere si 
intuitivno ne bi predstavljali, da lahko spadajo pod stroje. 
‐ Odstranljiva naprava za mehanski prenos.  
Naprava, ki prenaša moč iz enega stroja na drugega. Kadar vsebuje varovalo, se ga 
obravnava kot en proizvod. Primer je kardanska gred na traktorju (Slika 2.3), ki povezuje 
traktor in priključek. 
500 mm 
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Slika 2.3: Odstranljiva naprava za mehanski prenos [6] 
 
‐ Delno dokončani stroji 
V Direktivi je zajet še delno dokončan stroj, ki sam po sebi ne opravlja nobene uporabne 
funkcije, ampak jo dobi šele, ko je vgrajen v drug stroj. Pogonski sistem je delno 
dokončan stroj, ki je namenjen le vgradnji ali sestavitvi z drugimi stroji ali delno 
dokončanimi stroji. Primer je asinhronski motor. 
Za te vrste strojev obstajajo tudi posebna pravila v prilogi Direktive o tehnični 
dokumentaciji, ki zahtevajo, da je potrebno poleg tehnične dokumentacije izdelati izjavo 
za vgradnjo in navodila za vgradnjo. Navodila za vgradnjo in izjava o vgradnji spremljata 
delno dokončan stroj do njegove vgradnje v končni stroj, nato pa postaneta sestavni del 
tehnične dokumentacije novega stroja. Delno dokončan stroj ne sme imeti CE oznake, saj 
sam po sebi ne izpolnjuje vseh varnostnih zahtev, dokler ga ne vgradimo v stroj s CE 
oznako. 
‐ Sklop strojev  
Direktiva ne navaja izrecno sklopa strojev s centralnim krmilnim sistemom, kot je na 
primer proizvodnja linija. Ta je sestavljena iz več strojev, ki imajo skupno funkcijo in 
neposredno vplivajo en na drugega. Za tak primer je potrebno sklop strojev obravnavati 
kot en stroj, ki ima izdelano oceno tveganja in svojo CE oznako za celotni sistem. Oseba, 
ki sestavi sklop strojev, se šteje za proizvajalca sklopa strojev in je odgovorna za to, da je 
sklop kot celota skladen z zdravstvenimi in varnostnimi zahtevami Direktive o strojih.  
Za sklope strojev se uporablja Direktiva o strojih, saj je njihova varnost odvisna ne samo 
od varne zasnove in izdelave njihovih sestavnih enot, ampak tudi od ustreznosti enot in 
vmesnikov med njimi. 
 
Stroje ali delno dokončane stroje, ki niso skladni z zahtevami Direktive, se lahko prikazuje 
na sejmih, razstavah, predstavitvah itd. le, če vidni znak jasno označuje, da niso skladni in 
da, dokler niso skladni, ne bodo dani na trg. Poleg tega je potrebno med prikazovanjem 
takšnih neskladnih strojev ali delno dokončanih strojev izvajati ustrezne varnostne ukrepe 
za zagotovitev varnosti oseb. 
Za naslednje produkte pa Direktiva specifično ne velja: 
‐ Stroji, ki so posebej načrtovani in izdelani v raziskovalne namene za začasno uporabo v 
laboratorijih, 
‐ Varnostne komponente, ki se uporabljajo kot rezervni deli, 
‐ Posebna oprema, ki se uporablja na sejmiščih, 
‐ Orožje, vključno s strelnim orožjem, vojaški in policijski stroji, 
‐ Morska plovila in določena prevozna sredstva, 
‐ Razna prevozna sredstva, 
‐ Stroji namenjeni premikanju izvajalcev med umetniškimi predstavami, 
‐ Elektronska in visokonapetostna oprema, 
‐ Stroji, ki so posebej načrtovani ali dani v obratovanje v jedrske namene. 
250 mm 
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2.2. Harmonizirani standardi 
Harmonizirani standardi so evropski standardi z oznako EN, ki so bili pripravljeni po 
naročilu  Evropske komisije in izdelani z strani Evropskega odbora za standardizacijo. 
Natančneje opredelijo varnostne zahteve Direktive, v njih so splošno opisana varnostna 
načela, ki naj bi veljala za vse stroje in točno določene zahteve za določene produkte in dele 
stroja, kot je na primer ograja. Sklicevanje na harmoniziran standard pomeni, da stroj 
izpolnjuje bistvene zdravstvene in varnostne zahteve, ki se navezujejo na določeno področje 
stroja. Te pomagajo proizvajalcem pri načrtovanju strojev, saj tako lažje dokažejo, da je stroj 
skladen z Direktivo. Zaželeno je, da jih proizvajalci uporabljajo, a to zakonsko ni 
obvezujoče, saj lahko proizvajalci uporabijo tudi nestandardne rešitve, ki so lahko enako 
dobre. V tem primeru morajo z oceno tveganja dokazati, da je njihova rešitev enako varna 
kot standardna. 
Slovenski inštitut za standardizacijo, SIST, redno privzema harmonizirane standarde v 
sistem slovenske standardizacije, zato so vsi harmonizirani evropski standardi tudi slovenski 
standardi z oznako SIST. Praviloma se na te standarde sklicujejo tehnični predpisi in 
pravilniki, s katerimi se prenašajo določila evropskih direktiv novega pristopa v slovensko 
zakonodajo [7]. 
Kadar komisija ali članica ugotovi, da nek harmoniziran standard ne ustreza več 
zdravstvenim in varnostnim zahtevam v celoti, produkte, ki se sklicujejo na tak standard, 
prepove ali omeji na trgu. Proizvajalci morajo tako slediti spremembam standardov in po 
potrebi ukrepati.  
 
Evropska komisija je v okviru Direktive 2006/42/ES o strojih izdelala seznam 
harmoniziranih standardov [8], ki se jih lahko uporabi. Razdelila jih je na tri področja: 
‐ Standardi tipa A. 
So opredeljeni osnovni koncepti, terminologija in načela načrtovanja, ki se uporabljajo 
za vse kategorije strojev. Uporaba izključno takih standardov, čeprav se z njo zagotovi 
osnovni okvir za pravilno uporabo Direktive o strojih, ne zadošča za zagotovitev 
skladnosti z ustreznimi bistvenimi zdravstvenimi in varnostnimi zahtevami Direktive, 
zato ne omogoča popolne domneve o skladnosti [8]. Pod to kategorijo spada samo en 
standard, ISO 12100:2010, Varnost Strojev -  Splošna načela načrtovanja - Ocena 
tveganja in zmanjšanje tveganja. 
‐ Standardi tipa B. 
So posvečeni posebnim vidikom varnosti strojev ali posebnim vrstam varoval, ki se lahko 
uporabljajo za najrazličnejše kategorije strojev. Uporaba specifikacij standardov tipa B 
pomeni domnevo o skladnosti z bistvenimi zdravstvenimi in varnostnimi zahtevami 
Direktive o strojih [8].  
‐ V standardih tipa C. 
So določene specifikacije za posamezne kategorije strojev. Različni tipi strojev, uvrščeni 
v kategorijo, zajeto s standardom tipa C, imajo podobno predvideno uporabo in lahko 
povzročajo podobne nevarnosti. Standardi tipa C lahko vsebujejo sklic na standarde tipa 
A ali B, v katerem je navedeno, katere specifikacije standarda tipa A ali B se uporabljajo 
za zadevno kategorijo strojev. Kadar v zvezi z nekim vidikom varnosti stroja standard 
tipa C odstopa od specifikacij standarda tipa A ali B, imajo specifikacije standarda tipa C 
prednost pred specifikacijami standardov tipa A ali B [8]. 
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2.3. Oznaka CE  
Z oznako CE lahko označujemo samo produkte, ki so skladni z evropskimi direktivami. Znak 
predstavlja, da je produkt varen za uporabo in v skladu z evropsko zakonodajo. Oznaka mora 
biti prikazana na vidnem mestu stroja, kjer je zaščitena pred poškodbami in je ni mogoče 
enostavno odstraniti, poleg nje pa mora biti naveden proizvajalec ali njegov zastopnik. 
Oblika je točno določena v direktivi (Slika 2.4),  da ne pride do drugačne interpretacije 
znaka. Najmanjša dimenzija znaka je lahko 5mm. Na stroju ne sme biti podobnih oznak, ki 
bi morda povzročile zmedo pri uporabniku [9]. Pomen oznake CE izhaja iz francoskih besed 
''Conformite Europeenne'', kar pomeni evropska skladnost. Oznaka CE ni oznaka porekla, 
saj ne označuje, da je bil proizvod izdelan v Evropski uniji. Proizvod z oznako CE je bil torej 




Slika 2.4: Oznaka CE [1] 
 
 
2.4. ES izjava o skladnosti 
ES izjava predstavlja dokument, ki vsebuje podatke o: 
‐ Proizvajalcu ali dobavitelju 
‐ Stroju, 
‐ Katere standarde se je uporabilo, 
‐ Katere direktive stroj spoštuje, 
‐ Kraj in datum izdaje izjave, 
‐ Odgovorna oseba in podpis. 
 
V njej je zapisano, da je proizvajalec izdelal stroj, ki je v celoti skladen z direktivami, ki jih 
je moral upoštevati. Na koncu mora biti nujno tudi podpis odgovorne osebe, ki v primeru 
nesreče odgovarja za nastalo škodo, ki jo je povzročil stroj.  
Za določene stroje je potrebna potrditev priglašenega organa, ki pregleda stroj in odloči, če 
zadostuje vsem zahtevam direktiv. Ta izjava mora vsebovati tudi ime, naslov in 
identifikacijsko številko organa. Za izjavo in navodila veljajo ista pravila, oba morata biti 
prevedena v izvirni jezik trga, na katerem se bo produkt prodajal. Vsako izjavo mora 
proizvajalec ali priglašeni organ hraniti v fizični obliki vsaj še 10 let po zadnjem izdelanem 
stroju. Vsaka država ima svojo oznako, Slovenija ES, Anglija EC, Nemčija pa EG.  
Izjava o vgradnji delno dokončanih strojev se nekoliko razlikuje od ES izjave, dodana je 
zaveza o posredovanju ustreznih informacij o delno dokončanem stroju na utemeljeno 
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zahtevo nacionalnih organov, navedbo katere bistvene zahteve pravilnika o strojih je 
upošteval proizvajalec in navedbo, da delno dokončan stroj ne bo vgrajen v stroj dokler ta 
ni skladen z Direktivo. 
Če produkti niso skladno opremljeni s CE oznako in izjavo, lahko pristojen inšpekcijski 
organ najprej poda zahtevo za popravek, kasneje pa produkt omeji ali prepove na trgu. Če 
produkt nima izjave ali CE oznake, se smatra, da ni skladen z Direktivo.  
 
 
2.5. Dajanje proizvodov na trg 
Države v EU skupnosti ne smejo nikakor omejevati proizvodov, ki so skladni z Direktivo, 
na svojem trgu. Proizvod je dan na trg, ko je prvič dostopen na trgu Unije. To dejanje je 
pridržano za proizvajalca ali uvoznika, kar pomeni, da sta proizvajalec in uvoznik edina 
gospodarska subjekta, ki dajeta proizvode na trg. Kadar proizvajalec ali uvoznik prvič 
dobavi proizvod distributerju ali končnemu uporabniku, se to dejanje pravno označi kot 
"dajanje na trg". Vsaka naslednja transakcija, na primer med dvema distributerjema ali med 
distributerjem in končnim uporabnikom, je opredeljena kot ''zagotavljanje dostopnosti''.  
Kakor pri "zagotavljanju dostopnosti", se pojem dajanja na trg nanaša na vsak posamezen 
proizvod in ne na tip proizvoda, če je bil proizveden kot posamezna enota ali po fazah. Zato 
morajo posamezne enote istega modela ali tipa proizvoda, ki se dajo na trg po začetku 
uporabe novih zahtev, izpolnjevati nove zahteve, četudi je bil ta model ali tip proizvoda 
dobavljen, preden je začela veljati nova usklajevalna zakonodaja, ki določa nove obvezne 
zahteve [9]. Se pravi, da morajo proizvajalci spoštovati najnovejšo zakonodajo, čeprav so 
stroj izdelali pred njeno veljavo. 
Kaj morajo proizvajalci izpolniti, preden lahko dajo produkt na trg: 
‐ Produkt mora izpolnjevati bistvene zdravstvene in varnostne zahteve Direktive, 
‐ Izdelati tehnično dokumentacijo po pravilih Direktive, 
‐ Priskrbeti osnovne informacije o produktu, kot so navodila, 
‐ Izvesti postopke za ugotavljanje skladnosti v skladu z Direktivo, 
‐ Izdelati ES-izjavo skladno z Direktivo, 
‐ Pritrditi CE oznako skladno z Direktivo. 
 
 
2.6. Priglašeni organ in postopki ugotavljanja skladnosti 
Države morajo zagotoviti ustrezen nadzor nad trgom z raznovrstnimi inšpekcijami, ki 
nadzorujejo ali so stroji na trgu skladni z Direktivo in ne ogrožajo zdravja in varnosti ljudi, 
domačih živali ali lastnine. Kazni za kršitve določi vsaka država zase. Če inšpekcija na 
podlagi prijav sumi, da proizvod ni skladen, naloži pregled produkta priglašenemu organu, 
ki je strokovno usposobljen za preglede. 
Za preverjanje proizvodov in izdajanje certifikatov države imenujejo priglašene organe. V 
Sloveniji  je to slovenski inštitut za kakovost in meroslovje (SIQ). Priglašeni organi morajo 
upoštevati naslednja pravila iz Direktive, zapisana v prilogi XI: 
‐ Organ in osebje ne smejo biti povezani z nobenim strojem, ki ga pregledujejo kot 
izdelovalec, konstruktor, monter in morajo delovati brez pritiskov strank, ki jih zanimajo 
rezultati testov, 
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‐ Organ mora delovati na čim višji strokovni ravni z ustrezno usposobljenim kadrom, ki 
ima dovolj izkušenj za preverjanje določenih strojev in ustrezno opremo, 
‐ Zaslužek nadzornega osebja ne sme biti odvisen od števila opravljenih preizkusov ali 
rezultatov, 
‐ Organ je zavezan k upoštevanju poslovne skrivnosti, kadar je to upravičeno, 
‐ Organ mora sodelovati v evropski standardizaciji ali zagotavljati, da pozna ustrezne 
standarde, 
‐ Če država organu odvzame licenco, mora ta predati vso dokumentacijo svojih strank 
novemu priglašenemu organu. 
 
Ena od zahtev Direktive je, da mora proizvajalec, preden da proizvod na trg, preveriti ali je 
stroj skladen z Direktivo. Ta postopek je odvisen od vrste stroja in od tega, v kakšni meri je 
stroj izdelan skladno s harmoniziranimi standardi. Proizvajalec mora stalno zagotavljati, da 
imajo vsi stroji, ki jih serijsko izdela, enake karakteristike kot vzorčni stroj, po katerem je 
bila izdelana tehnična mapa in da spoštujejo najnovejšo zakonodajo. Najpogosteje 
proizvajalec za pregled ne potrebuje najemati priglašenega organa, ampak ga opravi sam. Za 
določene stroje pa proizvajalec potrebuje certifikat, ki mu ga izda organ. Ta pregleda 
proizvod, proces in oceni, ali izpolnjuje vse varnostno zdravstvene zahteve Direktive.  Če 
priglašeni organ ugotovi, da proizvajalec ne izpolnjuje več ustreznih zahtev iz Direktive, ob 
upoštevanju načela sorazmernosti bodisi začasno razveljavi ali umakne izdani certifikat ali 
odobritev, bodisi omeji njegovo veljavnost in pri tem podrobno navede vzroke, razen če je 
izpolnjevanje takšnih zahtev zagotovljeno z izvajanjem primernih popravljalnih ukrepov 
proizvajalca [1]. 
 
V Direktivi je preverjanje skladnosti s strani proizvajalca ali priglašenega organa razdeljeno 
na tri načine: 
‐ Z notranjim preverjanjem proizvodnje (Slika 2.5). 
Kjer proizvajalec sprejme potrebne ukrepe, da se v proizvodnem procesu zagotovi 
skladnost strojev s tehnično dokumentacijo. To doseže s kontroliranjem vzorcev iz 
proizvodnje, ki morajo dosegati enake karakteristike, kot vzorec na katerem je bila 
izdelana tehnična dokumentacija. Če je stroj unikaten, naj proizvajalec izdela dobro 




Slika 2.5: Ugotavljanje skladnosti z notranjim preverjanjem [5] 
 
‐ Z ES-pregledom tipa stroja (Slika 2.6) 
Tu priglašeni organ izda certifikat pod pogojem, da vzorčni stroj zadostuje vsem varnostnim 
in zdravstvenim zahtevam Direktive. V prilogi IV Direktive so podana točna navodila, kaj 
mora proizvajalec zagotoviti priglašenemu organu in kakšne so dolžnosti organa. Dolžnost 
proizvajalca je, da mora na vsakih 5 let zahtevati pregled veljavnosti izdanega certifikata. 
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Če proizvajalec ne sodeluje pri popravkih, mora priglašeni organ obvestiti pristojni 
inšpektorat, ki lahko izvede  odpoklic produkta. Direktiva o strojih 2006/42/ES ukinja 
potrdilo o ustreznosti tehnične dokumentacije in potrdilo o sprejemu tehnične 
dokumentacije, ki je bilo v veljavi po stari Direktivi o strojih.  
Certifikata o ES-pregledu tipa se kupcu ne dostavi. Napotilo na certifikat je navedeno v  




Slika 2.6: Ugotavljanje skladnosti z ES-pregledom tipa [5] 
 
‐ S popolnim zagotavljanjem kakovosti ( Slika 2.7) 
Kjer priglašeni organ potrdi sistem kontroliranja proizvodov, proizvodnje in beleženja 
podatkov o proizvodnji in produktih. Pri tem standard ISO 9001 ni niti obvezen, niti 
zadosten, saj ni prilagojen tako, da bi ustrezal harmoniziranim standardom. Če tretja 
stranka ugotovi, da je sistem kakovosti skladen z zahtevami ustreznega harmoniziranega 
standarda, in če se podjetje drži tega sistema kakovosti, potem sledi, da naj bi bili vsi 
proizvodi, ki zapustijo podjetje, v skladu z ustrezno direktivo [5]. 
Organ na lokaciji ocenjuje ustreznost sistema in ga redno preverja, da se prepriča ali 





 Slika 2.7: Ugotavljanje skladnosti z popolnim zagotavljanjem kakovosti [5]  
 
Če proizvajalec daje na trg stroj, ki ni naveden na seznamu nevarnih strojev v prilogi IV (na 
seznamu so na primer žage, dvigala za servisiranje vozil ali stiskalnice), opravi postopek za 
ugotavljanje skladnosti z notranjim preverjanjem. Če se njegov stroj nahaja na tem seznamu 
in je v celoti izdelan skladno s harmoniziranimi standardi, ki upoštevajo vse ustrezne 
bistvene zdravstvene in varnostne zahteve, , ima možnost izbire preverjana med vsemi tremi 
zgoraj naštetimi postopki. Ko je njegov stroj na seznamu in ni izdelan skladno s 
harmoniziranimi standardi v celoti ali delno, mora izbrati med zadnjima dvema postopkoma 
za preverjanje skladnosti. Razlaga je je grafično prikazana še na sliki 2.8. 
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STROJ
Stroj ni naveden na 
seznamu priloge IV.
















Slika 2.8: Postopki za ugotavljanje skladnosti strojev 
 
Ko recimo predelamo stroj ali dodamo  stroju kako novo funkcijo, ki bistveno spremeni 
konstrukcijo in funkcijo,  z isto tehnično dokumentacijo ne moremo označiti stroja kot 
skladnega. Postopek se mora ponoviti od začetka, z novo izjavo, oceno tveganja in tehnično 
dokumentacijo.  Na primer, če sami kupimo novo kosilnico in zamenjamo rezilo z večjim, 
in če bi hoteli, da je stroj še naprej skladen, bi morali na novo izdelati celotno tehnično mapo. 
S tako spremembo pa proizvajalec za varnost stroja ni več odgovoren.  
Pri delno dokončanih strojih ni potrebno izvajati preverjanja skladnosti, ker že v osnovi niso 
skladni, dokler niso vgrajeni v drug stroj. Preverjen  je nato stroj, v katerem je ta delno 
dokončan proizvod vgrajen.  
 
 
2.7. Priloge Direktive 
Direktiva se v svojih členih stalno navezuje na različne priloge. Členi povedo bistvo 
Direktive, tehnične podrobnosti pa so zapisane v različnih prilogah, označene z rimskimi 
črkami: 
‐ I. Bistvene zdravstvene in varnostne zahteve 
V tej prilogi so naštete zahteve, ki jih  morajo proizvajalci upoštevati pri zasnovi stroja. 
Navedeno je, da mora proizvajalec zagotoviti izvedbo ocene tveganja, kjer določi 
zdravstvene in varnostne zahteve za določen stroj.  
Na začetku priloge so te zahteve napisane na splošno za vse vrste strojev, enako kot v 
harmoniziranem standardu ISO 12100:2010 (Varnost Strojev, Splošna načela 
načrtovanja, Ocena tveganja in zmanjšanje tveganja). V nadaljevanju pa so dodane še 
zahteve za specifične vrste strojev, kot so na primer stroji za obdelavo lesa, premični stroji 
in stroji za dviganje predmetov.  Ker so načela napisana direktno v Direktivi, imajo tu 
večjo težo, kot v obliki standarda. Ta priloga je najbolj obsežna. 
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‐ II. Izjave 
V tem poglavju je zapisano, kaj mora vsebovati ES izjava o skladnosti stroja in Izjava o 
vgradnji delno dokončanega stroja,  
‐ III. Oznaka CE 
Priloga določa obliko oznake s sliko, tako da je ni možno napačno tolmačiti, in podatke, 
ki jih mora tablica vsebovati, 
‐ IV. Vrste strojev, pri katerih mora biti uporabljen eden izmed postopkov iz 13. člena 
Direktive. 
Ta priloga našteva stroje, ki predstavljajo večje tveganje za zdravje človeka in jih je 
potrebno pri ugotavljanju skladnosti obravnavati drugače. 13. člen določa načine 
preverjanja opisane v poglavju 2.6. Primeri nevarnih strojev so: 
‐ Žage, 
‐ Mizarski stroji, 
‐ Stiskalnice, 
‐ Stroji za brizganje polimerov, 
‐ Varovala, 
‐ Stroji za delo pod zemljo, 
‐ Dvigala za servisiranje.  
‐ V. Okvirni seznam varnostnih komponent  
Navaja 17. varnostnih komponent, za katere velja ta Direktiva, 
‐ VI.  Navodila za sestavljanje delno dokončanega stroja  
Za delno dokončane stroje je potrebno izdelati navodila za vgradnjo stroja. Ta se 
razlikujejo od navodil za uporabo pri dokončanih strojih.  
‐ VII. Tehnična dokumentacija za stroje in ustrezna tehnična dokumentacija za delno 
dokončane stroje  
V tej prilogi je našteto kaj mora tehnična dokumentacija vsebovati, od vsebine, do 
dolžnosti proizvajalca v zvezi z dokumentacijo, 
‐ VIII. Ugotavljanje skladnosti z notranjim preverjanjem proizvodnje strojev.  
Tu je zapisano, da mora proizvajalec vzpostaviti sistem, ki bo zagotavljal skladnost 
izdelanih strojev z Direktivo.  
‐ IX. ES – Pregled tipa. 
Vsebuje seznam dolžnosti proizvajalca in priglašenega organa pri postopku izdelave in 
vzdrževanju certifikata o skladnosti. 
‐ X. Popolno zagotavljanje kakovosti. 
Vsebuje seznam dolžnosti proizvajalca in priglašenega organa pri postopku izdelave in 
vzdrževanju sistema, ki bo zagotavljal skladnost produktov z Direktivo,  
XI. Minimalna merila, ki jih morajo upoštevati države članice za priglasitev 
organov. 
Tu so našteti pogoji, ki jih morajo izpolnjevati priglašeni organi, če hočejo pridobiti ali 
vzdrževati podeljen status s strani države, 
‐ XII. Korelacijska tabela. 
V tej tabeli so naštete odvisnosti posameznih členov in prilog med staro Direktivo 
98/37/ES in Direktivo 2006/42/ES. 
 
V nalogi se na priloge navezujem tako, kot se Direktiva v svojih členih. Zato je potrebno 
približno poznati njihovo vsebino.  
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2.8. Povezave z drugimi direktivami  
Prekrivanje med drugimi direktivami in Direktivo o strojih je omejeno na eno nevarnost ali 
nekaj nevarnosti. V teh primerih je potrebno uporabljati zadevne zahteve drugih direktiv 
namesto ustreznih bistvenih zdravstvenih in varnostnih zahtev Direktive o strojih. Potrebno 
je opozoriti, da se pri strojih, za katere se uporablja več kot ena direktiva, postopki 
ugotavljanja skladnosti, ki se zahtevajo v skladu z vsako direktivo, lahko razlikujejo [5]. 
Posebej se z Direktivo o strojih prepleta Direktiva o uporabi delovne opreme, ki od 
delodajalcev in samozaposlenih zahteva, da uporabljajo samo varno delovno opremo v 
varnem okolju. Če slučajno delovna oprema povzroča tveganje, ki ga proizvajalec ni 
odpravil, mora delodajalec to tveganje sam spraviti na najmanjši praktični minimum. V tem 
primeru je odgovornost proizvajalca deljena z delodajalcem. V primeru uporabe strojev v 
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Slika 2.9: Povezava med direktivo o uporabi opreme in strojno direktivo [5]  
 
 
2.9.  Obveznosti proizvajalca ob odkritju nevarnega 
produkta na trgu  in sistem za obveščanje 
Namen zakonov je zagotoviti, da so na trgu samo varni proizvodi. Po zakonih je dolžnost 
proizvajalcev in distributerjev, da sporočijo državnim inštitucijam, če so ugotovili, da je 
njihov produkt na trgu nevaren. To ugotovijo na podlagi prijav poškodb, lastnega 
preizkušanja izdelka ali poročil serviserjev. Nato, če je ocena tveganja, ki ga povzroča 
nevaren produkt visoka, morajo produkte odpoklicati s polic, obvestiti potrošnike in organe 
za tržni nadzor. Proizvajalci in dobavitelji naj bi vodili sezname serij izdelkov, ki so jih 
prodali, in sisteme beleženja napak na produktih, ki so bili vrnjeni [10]. Vsak proizvod mora 
vsebovati podatke proizvajalca na samem produktu ali embalaži in imeti serijsko številko 
direktno na produktu. To omogoča, da se nevarni ali neskladni proizvodi izsledijo po 
distribucijski verigi navzgor ter določa vloge in dolžnosti gospodarskih subjektov v celotni 
verigi. Organom za nadzor trga pa omogoča sledenje proizvodov od tovarniških vrat do 
končnega uporabnika.  
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Z vidika proizvajalca je sledljivost pomembna, ker omogoča učinkovit nadzor proizvodnega 
procesa ter nadzor distribucijske verige, potem ko so proizvodi dani na trg [9]. Na sliki 2.10  




Slika 2.10: Diagram poteka korektivnih ukrepov [11] 
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Z učinkovitim vodenjem napak lahko proizvajalci hitro ukrepajo ob morebitnem odkritju 
nevarnih proizvodov in s tem omejijo nastalo škodo, poleg tega si lahko ohranijo ugled, ki 
bi bil lahko omadeževan. Stroški napak v tako poznem stanju so  največji (Slika 2.11), zato 
je potrebno skrbno pripraviti oceno tveganja in že v zgodnjem razvoju produkta identificirati 




Slika 2.11: Nastajanje stroškov [13]  
 
V evropski skupnosti obstaja sistem za obveščanje o nevarnih proizvodih RAPEX. Pristojni 
organi in proizvajalci, ki nadzorujejo trgovanje s proizvodi, objavljajo, kateri proizvodi 
predstavljajo ob uporabi resno nevarnost za potrošnika. Na spletni strani je tako seznam 
produktov, ki povzročajo splošno nevarnost za javnost. Za vsak produkt je podan opis, 
kakšno nevarnost povzroča, sprejeti ukrepi za omejitev nevarnosti in navodila za splošno 
javnost, ki bi morda uporabljala ta produkt. Na podlagi teh objav se pristojne službe v 
posamezni državi odzovejo in ugotovijo, ali so te nevarni produkti na njihovem trgu ter 
nadalje ustrezno ukrepajo. Na spletni strani Tržnega inšpektorata Slovenije [14] navajajo, da 




































Proizvodi, ki so bili umaknjeni s trga v letu 2017
[€] 
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2.10. Kazni za neupoštevanje tehničnih zahtev v Sloveniji 
V uredbah in direktivah kazni niso zapisane, te dodajo članice same. V Sloveniji so, če 
proizvajalci, dobavitelji ali njihove odgovorne osebe ne spoštujejo zakona o tehničnih 
zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti, zagrožene visoke kazni, od 3.000 do 
40.000 eurov: 
‐ Če ne upoštevajo tehničnih zahtev ali če ni mogoče ugotoviti skladnost z njimi,  
‐ Če proizvodi niso označeni v skladu s predpisi,   
‐ Če proizvajalec ne izdela tehnične dokumentacije ali ES izjave, 
‐ Če proizvajalec ne preverja in ne zagotavlja skladnosti proizvodov ali ne zagotavlja 
korektivnih proizvajalec, ne vodi evidence neskladnih proizvodov in ob ugotovljenem 
tveganju ne umakne proizvoda s trga in ob tem ne obvešča javnosti in pristojnih 
inšpekcijskih organov, 
‐ Če proizvajalec ne  sodeluje pri vseh dejavnostih s pristojnimi inšpekcijskimi organi, 
katerih cilj je odpraviti tveganje zaradi njihovega proizvoda, 
‐ Če ne izda seznama podjetji, katerim je prodal produkt, 
‐ Če označi proizvode, ki niso skladni s predpisanimi tehničnimi zahtevami ali proizvode 
označi s podobnimi oznakami skladnosti, ki bi morda na trgu ustvarile zmedo, 










3. Implementacija Direktive na primeru 
Vse, kar zahteva Direktiva od proizvajalca, je potrebno izpolnjevati, dokaze o izpolnjevanju 
pa ustrezno dokumentirati. Mesto, kamor dokumente shranjujemo, imenujemo tehnična 
mapa. Vsebuje obratovanje stroja, ki prikazuje vse bistvene tehnične lastnosti stroja. Z 
natančnim popisom delovanja in komponent dokazujemo, v kakšni obliki je stroj prišel iz 
tovarne. V primeru nesreče smo zaradi napačnega vgrajenega dela v stroj s strani uporabnika 
zavarovani. Ta oblika zapisa pa nam lahko služi kot ustrezno shranjena oblika dokumentov.  
Mapa mora vsebovati tudi dokaz o oceni tveganja, ki načrtovalcem pomaga pri 
implementaciji Direktive. Z njo odkrijemo vsa tveganja, ki jih povzroča stroj in jih z 
vpeljavo različnih ukrepov zmanjšamo ali odpravimo, tako da ne ogrožajo zdravja oseb ob 
uporabi stroja. Poleg vse dokumentacije je potrebno na stroj pritrditi tablico, ki prikazuje, da 
je bila pri izdelavi stroja upoštevana Direktiva o strojih 2006/42/ES .  
Ločeno morajo biti ob stroju priložena še navodila o uporabi, v katerih je predstavljeno 
pravilno in nepravilno upravljanje s strojem, kako ga vzdrževati, odstraniti, transportirati in 
sestaviti, če je potrebno. V mapo je na kocu potrebno dodati še seznam uporabljenih 
standardov in dokaz o preverjanju skladnosti stroja. 
Vse to so zahteve Direktive iz 5. člena Direktive o dajanju proizvoda na trg in VII. priloge 
o tehnični dokumentaciji za stroje. Združujemo jih pod imenom tehnična mapa. V kakšnem 
zaporedju si vse te zahteve sledijo in kako jih implementirati, pa je predstavljeno na našem 
primeru stroja za lepljenje magnetov. 
Ko imamo izdelan koncept stroja moramo ugotoviti, pod katere direktive spada. Tako bomo 
lahko že v zgodnji fazi razvoja v naš stroj vključili vse zahteve direktiv. Direktive v glavnem 
urejajo varnost produktov, tako je najbolj pomemben del izdelava ocene tveganja, ki se naj 
bi izvedla čim prej v procesu razvoja. Tako bo najlažje implementirati vse varnostne 
elemente v konstrukcijo, ker pa se v fazi procesa od koncepta do končnega načrta pogosto 
kaj spremeni, je potrebno že izdelano oceno tveganja še enkrat pregledati, jo urediti ali ji 
dodati kakšno novo tveganje. S tem vrstnim redom bomo najlažje izdelali varen produkt, ki 
si zasluži CE oznako. Preden izdelamo stroj, moramo še ugotoviti, ali je za preverjanje 
skladnosti stroja potreben priglašeni organ. S tem so tudi povezani končni stroški izdelave 
stroja. Samo preverjanje seveda opravimo po izdelavi. Ko stroj preizkusimo, izdelamo 
preverjanje ali dobimo certifikat s strani priglašenega organa, lahko na produkt pritrdimo CE 
oznako. Tak stroj je pripravljen za uporabo interno ali na trgu. Potek implementacije je po 
korakih prikazan na spodnji sliki 3.1.  

















STROJ PRIMEREN ZA 
UPORABO NA TRGU
 
Slika 3.1: Potek implementacije Direktive pri procesu razvoja stroja 
 
 
3.1. Splošen opis in tehnična dokumentacija stroja 
potrebna za razumevanje delovanja stroja 
V tehnični mapi mora biti obrazloženo kako stroj izgleda, s katerih komponent je sestavljen 
in seveda, kako vse skupaj deluje. Na začetku je splošen opis stroja. V nadaljevanju bom na 
primeru izdelave stroja v podjetju predstavil splošen opis stroja za lepljenje magnetov, ki je 
nujni del tehnične mape.  
 
Stroj se uporablja za lepljenje magnetov na rotorski jarem motorja M701. Z nadgradnjo bo 
na njem možno sestavljati tudi modele motorjev S300. Stroj ima ročno strego magnetov in 
rotorjev, lepljenje magnetov pa je avtomatizirano. 
Rotor se pozicionira na čepe in fiksira na prirobnico z dvema vpenjaloma. Prirobnica je 
povezana s sredinskim cilindrom, s katerim dvigujemo rotor.  
Operater zapre stroj in ga s pritiskom na gumb aktivira, nato sredinski cilinder dvigne rotor 
in glavo, ki prenaša magnete, ter se preko linearnih vodil in rotacijske mize pomakne do 
modula za polnjenje magnetov. V glavo se vstavi magnete enega po enega. Naslednja 
operacija je nanos aktivatorja na vse magnete naenkrat v obliki razpršila in lepila v obliki 
črte. 
Glava se nato zopet pomakne na sredino in počaka, da se rotor spusti nazaj na pozicionirne 
čepe. Sledi lepljenje magnetov na rotorski jarem in za tem ponovno odmik glave na sredino.  
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Na koncu, ko ima rotor pritrjene že vse magnete, se glava samo še pomakne na sredino in 
počaka, da operater odstrani rotor. Tako se zaključijo vse operacije na enem rotorju. 
Na sliki 3.2 je prikaz, kje se posamezen modul nahaja, slika 3.3 tehnične risbe pa prikazuje 




1- Rezervoar za lepilo in 
aktivator 
2- Drča za distančnike 
magnetov 
3- Energijska veriga 
4- Mehanizem za lepljenje 
magnetov 
5- Elektro omara 
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Za razumevanje delovanja stroja so vsi glavni moduli, ki so označeni na sliki 3.2, še dodatno 
posamezno na kratko razloženi v svojih poglavjih s sliko 3.4 in tekstom. Na tak način 
ustrezno dokumentiramo delovanje stroja za potrebe zakonodaje in podjetja. V podjetju 
bomo na ta način tudi v bodoče vedeli, kaj smo v preteklosti izdelali in s tem zagotovili 
sledljivost.  
Primer razlage modula je prikazan na drči za distančnike magnetov. 
Drčo se uporablja za zbiranje in prenos distančnikov, ki ločijo magnete med seboj. 
Distančniki omogočajo lažjo odstranitev posameznega magneta iz skupine magnetov, ki jih 
združuje magnetna sila. Drča se nahaja pod mehanizmom za lepljenje magnetov, v katerem 






1- Lovilec distančnikov 
2- Vodilo distančnikov 
3- Drča pod kotom za transport 
Slika 3.4: Izgled modula z opisom osnovnih komponent 
 
Za razlago delovanja je potrebno dodati še: 
‐ Pnevmatske/hidravlične sheme, 
‐ Električne sheme, 
‐ Energijske sheme, 
‐ Kodo stroja. 
 
Tako izpolnjujemo prvi dve alineji iz VII. Priloge o potrebni tehnični dokumentaciji: 
‐ Splošen opis stroja, 
‐ Sestavno risbo stroja in risbe krmilnih tokokrogov ter primerne opise in razlage, potrebne 
za razumevanje delovanja stroja. 
 
Če je varnost ljudi odvisna od vzdržljivosti določenih delov, kot so nosilne konstrukcije, je 
potrebno za te dele v tehnično mapo priložiti še podrobne risbe s priloženimi vsemi izračuni, 
rezultati preskusov in potrdili [1]. S tem izpolnjujemo tretjo alinejo VII. Predloge: 
‐ Podrobne risbe s priloženimi vsemi izračuni, rezultati preskusov, potrdili itd., potrebnimi 
za preverjanje skladnosti stroja z bistvenimi zdravstvenimi in varnostnimi zahtevami. 
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3.2. Izvedba in analiza ocene tveganja 
V turški raziskavi [16] so prikazali, da stroji povzročijo do 18% nesreč v proizvodnem 
procesu (Slika 3.5), kar v primerjavi z drugimi vzroki ni malo. To je dokaz, da so stroji še 
zmeraj nevarni za uporabnike, kar pomeni, da je prostora za izboljšave še veliko. Iz druge 
raziskave [17] pa je razvidno, pri katerih aktivnostih na strojih v proizvodnji se zgodi največ 
nesreč (Slika 3.6). Vidimo, da se največ nesreč pripeti pri vzdrževanju strojev, torej mazanju, 
nastavljanju, popravljanju. Tem aktivnostim na stroju z vidika varnosti načrtovalci 
posvečajo premalo pozornosti. Kateri so najpogostejši vzroki za nesreče, je razvidno na 
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Slika 3.7: Najpogostejši vzroki za nastanek nesreč na strojih  [18] 
 
Stroji lahko povzročijo različne stopnje poškodb človeka, od majhnih, ki povzročijo, 
neudobje, ali do poškodbe, ki človeku spremeni življenje. Najbolj pogoste poškodbe, ki se 
zgodijo okoli strojev so: 
‐ Ureznine in raztrganine, 
‐ Poškodbe glave, oči, 
‐ Opekline, 
‐ Zlomi, amputacije udov, 
‐ Poškodbe živcev, 
‐ Električni udari, 
‐ Poškodbe sklepov. 
 
V 3. točki priloge I je navedeno, da so bistvene zdravstvene in varnostne zahteve, določene 
v tej prilogi, obvezne. Če navajamo, da je stroj skladen s standardom, navajamo tudi, da 
izpolnjujemo vse bistvene zdravstvene in varnostne zahteve iz I. priloge in da smo napravili 
oceno tveganja. Z oceno tveganja tako dokazujemo, da smo pomislili na vse nevarne in 
potencialno nevarne situacije in spravili tveganje za nastop teh situaciji na praktično 
najmanjšo možno raven. 
V podjetju smo na podlagi harmoniziranega standarda EN ISO 12100:2010, izdelali 
preglednice, orodja za izdelavo ocene tveganja in izdelali oceno za naš stroj. Ta mednarodni 
standard določa osnovno terminologijo, načela in metodologijo za doseganje varnosti strojev 
že med njihovim načrtovanjem. V pomoč načrtovalcem pri doseganju tega cilja določa 
načela ocenjevanja in zmanjševanja tveganja. Ta načela temeljijo na znanju in izkušnjah pri 
načrtovanju, uporabi, incidentih, nezgodah in tveganjih, povezanih s stroji. Podani so 
postopki za prepoznavanje nevarnosti ter ugotavljanje in vrednotenje tveganja med 
posameznimi obdobji življenjske dobe stroja (  
Slika 3.8:) ter za odstranitev nevarnosti ali zadovoljivo zmanjšanje tveganja. Podana so tudi 
navodila glede dokumentacije in preverjanja procesov ocenjevanja in zmanjševanja 
tveganja. Standard je namenjen tudi kot podlaga za pripravo varnostnih standardov tipa B 
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Tako smo z zgodnjo analizo tveganja že v fazi konceptuiranja preprečili kasnejše poškodbe 
človeka. Brez take analize se tveganj v fazi konstruiranja sploh ne bi zavedali ali pa bi kakšno 




Slika 3.8: Življenjski cikel stroja [5] 
 
Pri oceni tveganja na sistematičen način in s ponavljajočimi koraki poskušamo s praktičnimi 
ukrepi zmanjšati tveganje z upoštevanjem naslednjih faktorjev [19]: 
‐ Zagotavljanje varnosti stroja skozi vse življenjske cikle 
‐ Uporabnost stroja 
‐ Stroški izdelave, delovanja in razstavljanje stroja   
 
 
3.2.1. Priprave in začetek ocene tveganja 
Preden začnemo z oceno, moramo določiti naslednje meje stroja za cel njegov življenjski 
cikel. 
Pomisliti nanje in določiti moramo naslednje stvari: 
- Opis in delovanje stroja, 
- Konceptni model ali skica stroja, 
- Kakšne direktive, standardi, tehnične specifikacije se nanašajo na stroj, 
- Ugotoviti, če so se že zgodile poškodbe na enakem ali podobnem stroju, 
- Predvidena raven usposobljenosti, izkušenj ali zmožnosti uporabnikov, kot so na 
primer upravljalec, vzdrževalec, vajenci in pripravniki, masovni potrošniki, 
- Ergonomija dela, 
- Temperatura obratovanja, vlažnost. 
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Ko izdelujemo oceno je bolje, če sodeluje več ljudi, saj je tako več možnosti, da bodo odkrili 
vse nevarnosti na stroju. Pri ocenjevanju so v našem podjetju poleg mene sodelovali še trije 
konstruktorji. V pomoč pri oceni tveganja smo izdelali preglednico 3.1, ki jo je potrebno 
izpolniti pred začetkom izvedbe ocene tveganja. Slika 3.9 prikazuje, kako je izgledal koncept 
stroja za lepljenje magnetov na začetku. 
 
Preglednica 3.1: Osnovne informacije potrebne za oceno tveganja 
Ime stoja Stroj za lepljenje magnetov 
Opis delovanja stroja Opis iz poglavja 3.1 
Model stroja ali slika 
 
 
Slika 3.9 Model koncepta stroja 
Direktive in standardi 
za to vrsto stroja 
2006/42/es, EMC 2014/30/es 
Poškodb na podobnih 
strojih, delovne 
poškodbe 




Izdelana tehnična šola, 3 leta izkušenj z proizvodnimi stroji 
Ergonomija dela Delavec na 12 min dvigne 5 kg težak rotor in ga namesti na sredino stroja. 
Okolijski pogoji 
Stroj mora obratovati na sobni temperaturi in do 50 % vlažnosti, v zaprtem 
prostoru 
Energijski Priključki  
El. Priključek 230 V, 16 A 
Zrak 5bar 
Življenjska doba stroja 10 let 
500 mm 
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3.2.2.Odkrivanje tveganj na stroju 
Standard predvideva sistematičen način odkrivanja nevarnosti. V prilogi B standarda so 
tveganja razdeljena na: 
‐ Mehanska tveganja, 
‐ Električna tveganja, 
‐ Termična tveganja, 
‐ Tveganje zaradi hrupa, 
‐ Tveganje zaradi vibracij, 
‐ Tveganje zaradi sevanja, 
‐ Tveganje zaradi uporabe materiala, 
‐ Ergonomska tveganja, 
‐ Tveganje zaradi okolja v katerem se uporablja stroj, 
‐ Kombinacija tveganj. 
 
Direktiva pojem ''tveganje'' opisuje kot kombinacijo verjetnosti in stopnje poškodbe ali 
okvare zdravja, ki lahko nastane zaradi nevarne situacije. 
Poleg vrst tveganj so za vsako od njih navedeni še možni izvori in posledice teh izvorov. 
Primer tipa tveganja iz standarda je prikazan v preglednici 3.2. Na koncu standarda so v 
tabelah še prikazani primeri nalog, pri katerih lahko nastopi nevarnost. 
 
Preglednica 3.2: Prikaz dela tabele iz standarda 12100:2010 za mehanska tveganja [19] 
Vrsta tveganja Primeri tveganj 
Izvor Potencialne posledice so 
Mehanska ‐ Pospešek, pojemek 
‐ Približevanje dela ob mirujoč 
del stroja 
‐ Ostri deli stroja 
‐ Gravitacija 
‐ Visok pritisk 
‐ Nestabilnost 
‐ Kinetična energija 
‐ Elastični deli 
‐ Gibajoči se deli 
‐ Vrteči se deli 







‐ Udarci ob dele telesa 
‐ Ukleščenost delov telesa 
‐ Zapletanje 
‐ Odrgnine 
‐ Možnost padca ob udaru 
‐ Možnost povozitve 
‐ Nevrološke okvare 
 
 
Tako po vrsti pregledujemo stroj, če ima tovrstna tveganja. Po skupinah najprej pregledamo 
mehanska tveganja, kje na stroju imamo ostre  in gibajoče se dele, nato ocenimo, ali so ta 
tveganja dovolj velika in realna za nastop, da jih bomo obravnavali v naslednji preglednici 
3.3. Pri odkrivanju se morajo ocenjevalci vživeti v vlogo operaterja, ki upravlja, streže, 
popravlja ta stroj - le tako bojo odkrili vsa tveganja, ki ogrožajo zdravje ljudi. Ko najdemo 
tveganje, moramo odgovoriti na naslednja vprašanja, ki vplivajo na dano oceno tveganja 
[19]: 
‐ V katerih življenjskih ciklih nastopi tveganje, 
‐ Pri kakšnem načinu uporabe stroja nastopi tveganje, 
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‐ Katero osebje je izpostavljeno tveganju, 
‐ Hitrost nastopa nevarnosti. 
 
Direktiva želi usmeriti proizvajalce, da pomislijo na možno napačno uporabo stroja, saj 
lahko nevešči uporabnik  hitro kaj zameša ali uporabi stroj v druge, nepredvidene namene, 
ki bi lahko povzročili dodatna tveganja zanj.  Pri določevanju napačne uporabe stroja morajo 
ocenjevalci ostati na realnih tleh, saj je možnih napačnih uporab, sicer z malo verjetnostjo 
nastopa, lahko veliko. 
V spodnji preglednici 3.3 sem prikazal vprašanja, ki si jih je potrebno zastaviti, da lahko 
razumemo nevarnosti in v naslednjem koraku lažje podamo pravo oceno tveganja.  
Preglednica prikazuje primer , ki je prikazan na spodnjih slikah 3.11 in 3.10. Ocenili smo, 
da se to lahko zgodi med uporabo, nastavljanjem stroja, pri normalnem delovanju stroja in 
med pravilno uporabo. Osebe izpostavljene nevarnosti pa so nastavljavec in operater. 
 
Preglednica 3.3: Primer opisa določenega tveganja 
Vrsta tveganja po 




Izvor tveganja  
 
Mehansko tveganje  1.1 ‐ Približevanje dela ob mirujoč del stroja 








 Sestavljanje X Uporaba  Vzdrževanje 






X Pravilna uporaba     
 









X Operater   Monter  Mimoidoč   
 Vzdrževalec X Nastavljavec   Vsi   
Hitrost 
nastopa  
 Sunkovito X Hitro  Počasno   
Obrazložitev tveganja: 
- dvigovanje in spuščanje rotorja ( Slika 3.10), 
- premikanje manipulatorja magnetov ob polnilni modul ( Slika 3.11),  
- premikanj samih vodil, 
- vrtenje linearnega vodila , 
- zaslonka, ki premika magnete je v obliki rezila. 
Možne posledice 
‐ udarci ob dele teles, 







































Slika 3.11: Premikanje manipulatorja magnetov ob polnilni modul 
 
 
3.2.3. Ocenjevanje tveganj na stroju 
Ko analiziramo tveganje, ga ocenimo na podlagi štirih faktorjev, ki jih podaja standard [19]. 
Ta ne pove, kako priti do dejanske ocene, standard samo govori o faktorjih, ki definirajo 
oceno tveganja in o napotkih, kako doseči varnost preko različnih ukrepov. Način podajanja 
ocene tveganja in definiranje, kakšna stopnja tveganja je še sprejemljiva, je odvisno od 
50 mm 
50 mm 
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proizvajalca. Faktorji, ki smo jih uporabili, so prikazani na sliki 3.12. Največji vpliv na oceno 



















Slika 3.12: Faktorji, ki podajo oceno tveganja za posamezno nevarnost [19] 
 
Faktorji imajo različne stopnje teže pri določitvi ocene. Verjetnost dogodka ima najmanjši 
vpliv na oceno. Ta faktor ne sme močno vplivati na končno oceno, če je verjetnost nastopa 
poškodbe majhna, poškodba pa smrt osebe. Resnost poškodbe je najbolj vpliven faktor, ki 
definira končno oceno.   
Faktorje sem razdelil po kategorijah in jih prikazal v spodnjih tabelah na podlagi standarda 
ISO 12100 in drugih vzorcev ocen tveganj s predavanj D. Dajčmana [5]: 
‐ Resnost poškodbe (S) 
Ko podajamo oceno resnosti poškodb, moramo upoštevati koliko oseb se lahko poškoduje. 
Če je oseb več, moramo oceno zvišati. Upoštevati moramo najvišjo stopnjo resnosti 
poškodbe, tudi če je verjetnost za njen nastop majhna. 
 
Preglednica 3.4: Resnost poškodbe (S) 
S1 Lahka poškodba (ureznina, udarec) 
S2 Težka poškodba (amputacija, zlom kosti) 
S3 Smrt (trajne posledice) 
 
 
‐ Izpostavljenost osebe nevarnosti (F) 
Približno določimo, koliko časa je oseba izpostavljena nevarnosti, kakšna je frekvenca 
izpostavljenosti in način dostopa, kjer je oseba izpostavljena nevarnosti. Ali je potreba po 
poseganju osebe v nevarno območje in koliko oseb je na enkrat izpostavljenih nevarnosti.  
Preglednica 3.5: Izpostavljenost osebe do nevarnosti (F) 
F1 Redko do pogosto 
F2 Zelo pogosto ali stalno 
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‐ Verjetnost zaznave nevarnosti, prepoznave in umik iz nevarnega območja (P) 
Ta faktor je odvisen od vsaj štirih faktorjev, kot so izurjenost osebe, hitrost nastopa 
nevarnega dogodka, možnost predhodnega zavedanja nevarnosti z navodili in zmožnosti 
človeškega telesa (refleksi, gibčnost). 
 
Preglednica 3.6: Verjetnost zaznave nevarnosti, prepoznave in umik iz nevarnega območja (P) 




‐ Verjetnost nastopa nevarnega dogodka (W) 
Pri odločanju o pogostosti nevarnega dogodka si lahko pomagamo s  pregledom zgodovine 
nesreč na podobnih strojih in vrstah poškodb. Izvor nevarnega dogodka je lahko tehnične ali 
človeške narave [19]. 
 
Preglednica 3.7:Verjetnost nastopa nevarnega dogodka (W) 
W1 Zelo majhna (komaj mogoče) 
W2 Srednja (vse kakor mogoče) 
W3 Velika (zelo verjetno) 
 
 
Na podlagi zgoraj navedenih preglednic sem izdelal preglednico 3.8 in v povezavi z 
drevesnim diagramom (Slika 3.13) podal končno oceno za posamezno skupino nevarnosti, 
ki jih združuje enaka vrsta tveganja (mehanska) in možnost poškodb. Ocena tveganja je 
podana s številčno oceno od 0 do 15, ta lestvica pa je razdeljena še v pet stopenj (a, b, c, d, 
e) za potrebe standarda ISO 13849-1.  
 


















F1 redko do 
pogosto 
 









F2 zelo pogosto ali 
stalno 




c  S3 smrt 
 
   W3 velika 
  
Ali je tveganje sprejemljivo  Da x Ne 
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Drevesni diagram (Slika 3.13) združuje podajanje ocene tveganja iz standardov ISO 12100 
in ISO 13849-1. Izbrana številka iz diagrama pomeni podano oceno tveganja, v kateri 
zahtevani kategoriji varnosti (PL) se nahaja ocena, pa je pomembno za nadaljnjo analizo po 
standardu ISO 13849-1, varnost strojev – z varnostjo povezani deli krmilnih sistemov - 1. 




Slika 3.13: drevesni diagram, ki poda oceno tveganja za posamezno nevarnost 
 
Drevesnemu diagramu na sliki 3.14 sem dodal še dodatni koeficient, ki ga obravnava ISO 
12100, to je verjetnost nastopa dogodkov (W) v obliki linearne matrike 2x3. Ker pa standard 
ISO 13849-1 resnost poškodbe razdeljuje samo na dva dela, sem po vzoru ISO 12100 dodal 
še eno vejo, saj je to najvplivnejši faktor, ki določa oceno tveganja. Tako sem ustvaril nov 
diagram na sliki 3.13. Z združevanjem sem dosegel poenostavitev procesa in zmanjšal 
možnosti za napake, saj bi ocenjevalci ali druga skupina še enkrat ocenjevala isto tveganje 
na podlagi drugih faktorjev. Pri tem diagramu lahko izbiramo samo med lahkimi in težkimi  
poškodbami. Poleg diagrama je v obliki trikotnika prikazano, kako tveganje za nastanek 




Slika 3.14: Drevesni diagram za določevanje potrebne kategorije varnosti PL iz standarda ISO 
13849-1 [20] 
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V skupini ocenjevalcev smo določili, da je kategorija a v oceni tveganja še sprejemljiva 
(Slika 3.15), pod pogojem, da so nevarnosti razložene v navodilih in da so po potrebi na 
vidnem mestu dodana varnostna opozorila blizu nevarnih območji. To lestvico smo sprejeli 
na podlagi okolja, v katerem se bo stroj uporabljal, in uporabnikov stroja. Uporabniki so 
tehnično izobraženi, okolje v katerem se bo stroj nahajal pa je industrijsko in nedostopno 
javnosti. Če določimo neko nevarnost kot nesprejemljivo, jo moramo v naslednjih korakih 
zmanjšati na sprejemljivo raven ali pa jo odstraniti. Direktiva določitev take lestvice ne 
navaja, vendar je sprejeta interno, da ocenjevalcem olajša odločanje o sprejemljivosti 
tveganj. Ta korak v procesu zasnove je zelo pomemben, saj z njim odkrijemo nove omejitve 






a b c d e 
Slika 3.15: lestvica sprejemljivosti stopnje nevarnosti 
 
 
3.2.4. Ukrepi za zmanjšanje tveganj  
Nadaljnji korak v procesu ocene tveganja je zmanjšanje tveganja, če tveganje ni 
sprejemljivo. Najbolje je, če nevarnost odstranimo (Slika 3.16). To je možno, dokler stroj ne 
izgubi svoje funkcionalnosti. Vplivne faktorje, ki vplivajo na ocenjeno tveganje lahko 
zmanjšamo hkrati ali posamično. 
V standardu [19] so varnostni ukrepi razdeljeni na tri dele. Če upoštevamo harmoniziran 
standard v celoti, lahko z njegovo uporabo upravičimo visoko raven tveganja, kot je 






Slika 3.16: (a) Varna in (b) nevarna zasnova konstrukcije stroja [18] 
 
Po standardu se naj bi ukrepi za zmanjšanje tveganja implementirali v naslednjem vrstnem 
redu, imenovanem metoda v treh korakih. 
Implementacija Direktive na primeru 
34 
3.2.4.1. Vgrajeni varnostni ukrepi 
Ti ukrepi so prvi in najpomembnejši v procesu zmanjševanja tveganja. So najučinkovitejši, 
saj izkušnje pravijo, da varnostni sistemi lahko odpovedo ali se jih zaobide, informacij o 
uporabi pa se ne spoštuje. V alinejah bom naštel nekaj vgrajenih varnostnih ukrepov, ki so 
bolj podrobno opisani v standardu [19] : 
‐ Preglednost nevarnega območja, 
‐ Uporaba standardov za določitev minimalnih rež, 
‐ Izogibanje ostrim robovom, 
‐ Sile aktuatorjev naj bodo majhne, tako da ne poškodujejo človeka, 
‐ Upoštevanje mehanskih obremenitev in materiala komponent, 
‐ Izbira tehnologij, primernih za okolje stroja, 
‐ Uporaba principa pozitivnega mehanskega vklopa, 
‐ Ukrepi za stabilnost stroja, 
‐ Enostavnost vzdrževanja, 
‐ Upoštevanje ergonomskih vidikov, 
‐ Uporaba standarda IEC 60204-1 za električno opremo in napeljavo stroja. 
 
V našem primeru smo s spreminjanjem konstrukcije in materialov nekatere nevarnosti 
odpravili. Prva nevarnost je bila gorljiva snov, ki bi se jo brizgalo na magnete. Ukrep je bil 
zamenjava snovi za negorljivo. Druga nevarnost, ki smo jo odstranili s principom vgrajene 
varnosti, pa je bila možnost ukleščenja delavca z delom vodila, ki je štrlel v območje, kjer 
stoji operater. Vodilo smo pomaknili v notranjost stroja in odpravili nevarnost, s tem 
ukrepom pa smo tudi dosegli bolj ergonomično delovno mesto, saj smo lahko mesto, kjer 
operater odlaga težak rotor, približali. 
 
 
3.2.4.2. Varovanje z varovali in varnostnimi komponentami 
Potreba po omejevanju dostopa do nevarnih predelov stroja naj bo minimalna. Dostopi za 
vzdrževanje, kot so mazanje, nastavljanje, naj bojo izven nevarnih območji. Varovanje s 
fiksnimi varovali naj bo nameščeno tam, kjer ni potrebno pogosto poseganje operaterja v 
nevarno območje, kjer pa je to pogosto, je implementacija premičnih varoval s ključavnico 
ali varnostnih zaznaval upravičena. Varovala varujejo osebe pred: 
‐ Premikajočimi deli 
‐ Padajočimi predmeti ali izstreljenimi delčki 
‐ Izpusti iz stroja (zvok, vibracije, radiacija, strupene snovi) 
‐ Okoljskimi vplivi (vročina, mraz, voda) 
‐ Prevračanjem ali povoženjem 
‐ Sevanjem 
 
Za katero  vrsto varovanja se bomo odločili, je tako odvisno od nevarnosti, ki smo jih določili 
v oceni tveganja. Varovala morajo biti izdelana tako, da zdržijo vse obremenitve, ne zastirajo 
pogleda v nevarno območje in se jih ne da zaobiti. Človeka ne smejo preveč omejevati pri 
delu in mu morajo dopuščati možnost umika iz nevarnega območja. Ko konstruiramo 
varovala se lahko sklicujemo na mnogo standardov, ki opisujejo zahteve in specifikacije 
varoval. Ker so varovala del stroja moramo tudi razmisliti, da z njihovo uporabo nismo 
povzročili novih tveganj. Na sliki 3.17 prikazujem različne tipe varoval iz standarda ISO 
Implementacija Direktive na primeru 
35 
14120 o splošnih zahtevah za načrtovanje in konstruiranje nepomičnih in pomičnih varoval. 
Standard [19] razdeli varovala na naslednje vrste: 
‐ Fiksna varovala (ograje), 
‐ Premična varovala (vrata), 
‐ Varovalo za zaznavanje (varnostni senzor, ki samo zazna zaprtje vrat), 
‐ Varovalo s ključavnico (varnostna ključavnica, ki zaklene vrata), 
‐ Varovalo za začetek operacije stroja (varnostni senzor, ki ob zaprtju vrat sproži operacijo 
stroja), 
‐ Varovala, načrtovana za zaznavanje oseb (varnostna zavesa, občutljiva blazina na tlak), 
‐ Nastavljiva varovala (zaščite, ki se jih nastavi po potrebi), 








Slika 3.17: Prikaz iz leve proti desni, (a) nastavljivo varovalo, (b) fiksno in premikajoče se 




Slika 3.18: Varnostna zavesa kot element, namenjen zaznavanju oseb [22] 
 
Za naš stroj smo izbrali fiksno in premično varovalo, podobno kot na sliki 3.17, b primer. 
Fiksno varovalo je sestavljeno iz aluminijastih Lipro profilov in akrilnega stekla, ki prepreči 
vse posege v nevarno območje, saj je narejeno v skladu z EN ISO 14120 (Slika 3.19). Stekla 
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so trdno pritrjena na konstrukcijo tako, da jih ni enostavno odstraniti. Proizvajalec dvižnih 
vrat je Bosch Rexroth. Za varovanje pred odprtjem premičnega varovala (dvižna vrata) smo 








Slika 3.20:Varnostna ključavnica Omron D4SL 
 
Varnostni gumb na sliki 3.21  ni uporabljen kot varovalo, pač pa kot dodatni varnostni ukrep, 
ki jih standard obravnava v svojem podpoglavju. Te ukrepe uporabimo takrat, ko ne moremo 
vpeljati vgrajenih ukrepov, varoval in informaciji za uporabo. Najbolj pogosto uporabljen 
ukrep, ki spada v to kategorijo je element, ki izvede ustavitev v sili. Ta mora ustrezati 
naslednjim zahtevam: 
‐ Element za ustavitev v sili mora biti dobro viden, lahko dostopen in prepoznaven 
‐ Proces, ki povzroča tveganje se mora vstaviti v najhitrejšem možnem času 
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Ob sprostitvi elementa se stroj ne sme ponovno zagnati, pač pa zgolj omogočiti ponovni 
zagon v normalnem stanju.  
V našem primeru se element nahaja na panelu za upravljanje stroja in je predviden v primeru 
poškodb zaradi nepredvidene uporabe stroja ali pa zaradi  napačnega delovanja samega 
stroja. Operater lahko na ta način hitro izklopi napajanje in tako prepreči poškodbe ali 
dodatne stroške . 
 
 
Slika 3.21: Gumb za izklop v sili, ki je pritrjen na stroju 
 
 
3.2.4.3. Informacije za uporabo 
Skozi navodila za uporabo ter z uporabo signalov in varnostnih znakov na stroju, lahko 
znižamo tveganje tako, da uporabnika opozorimo na nevarnosti. Taki ukrepi ne smejo biti 
uporabljeni za zmanjšanje tveganj večjih stopenj, pač pa so lahko dodatni ukrepi za 
zmanjšanje tveganja nižje stopnje. V navodilih lahko navedemo kje je potrebna osebna 
varovalna oprema.  
Opozorila morajo biti jasna in nedvoumna, lokacija nalepke z opozorilom se mora nahajati 
na mestu, kjer je nevarnost. Druga splošna opozorila pa se lahko nahajajo na nekem vidnem 
mestu direktno na stroju, na embalaži ali so zapisana v navodilih. Znaki ali napisi na katerih 
piše samo ''nevarnost'' se naj ne bi uporabljali. Obstojnost znakov je zelo pomembna, saj 
morajo znaki opozarjati uporabnika skozi celotni življenjski cikel stroja. 
Na stroju za lepljenje magnetov se nahajajo različne opozorilne nalepke, ki opozarjajo osebe 
o nevarnostih, jih pozivajo k upoštevanju navodil in uporabi osebne varnostne opreme. 




Slika 3.22: Opozorilni znak o približevanju delov ob fiksni del 
50 mm 
25 mm 
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Skupek magnetov ima tako veliko privlačno silo, da jih težko nadzorujemo v bližini 
feromagnetnih materialov (Slika 3.23). Te nevarnosti nismo mogli popolnoma odpraviti, 
tako da smo tveganje zmanjšali na minimum z uporabo opozorilnih znakov, uporabo rokavic 







 Slika 3.23: (a) Stisk prstov ob rotor. (b) Stisk prstov ob jeklen vijak  
 
Naslednja, nevidna nevarnost, je močno magnetno polje okoli magnetov. Magnetno polje 
lahko škoduje operaterju z vgrajenim srčnim spodbujevalnikom. Spodnji nalepki na sliki 
3.24 označujeta to vrsto nevarnosti, modra znaka v zgornji vrsti pa opozarjata na potrebo po  
upoštevanju navodil in uporabi rokavic. Ker je verjetnost za nastop okvare srčnega 
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Na vratih elektro omare, ki se nahaja za strojem, je nalepka, ki opozarja na visok električni 
tok, ki lahko človeka poškoduje ali ubije (Slika 3.25). Ta nalepka je namenjena 
vzdrževalcem, saj morajo ob popravilu elektro komponent stroj izklopiti iz omrežja. Z 




Slika 3.25: Oznaka na vratih električne omare, ki opozarja na nevarnosti elektrike 
 
Pomembno je, da stroja pri raztovarjanju ali premikanju ne prevrnemo in s tem potencialno 
poškodujemo ljudi ali samega stroja. Pri premikanju je pomembno, kje ima stroj težišče in 
dostopne točke za vpetje dvižnega sistema. Dvigi in premikanja morajo potekati tekoče, brez 
nenadnih sunkov. V našem primeru smo z znaki pokazali, s katere strani je dovoljen dostop 
z viličarjem in kje so dostopne točke za vilice viličarja. Z leve strani dostop ni možen zaradi 
širine stroja, posledično morajo biti vilice bolj skupaj, kar privede do nestabilnosti stroja in 
možnost je poškodbe stroja s posamezno vilico.  Z zeleno puščico sta označeni nalepki, ki 




Slika 3.26: Oznake, ki opozarjajo smer dostopa za viličarja. 
50 mm 
500 mm 
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3.2.5. Potek zmanjševanja tveganja in predloga ukrepov 
Ko ocenjevalci določijo tveganja z opisano metodo v poglavju 3.2.2, se lotijo zmanjševanja 
tveganja. To lahko naredijo z več metodami, ki pa niso enako učinkovite.    
Standard ISO 12100 nam na sliki 3.27 pokaže, kako naj bi potek izbire varnostnih ukrepov 
potekal in kako so ukrepi po prioritetah  razvrščeni, ne predlaga pa praktičnih navodil, kako 







Ali je ocena 
tveganja 
sprejemljiva 






Ali lahko tveganje 
zmanjšamo z uporabo 
varoval ali varnostnih 
naprav
Ali lahko še enkrat 
določimo omejitve 
stroja
Ali smo zmanjšali 
tveganje na sprejemljivo 
raven
Ali smo zmanjšali 
tveganje na sprejemljivo 
raven
Ali smo zmanjšali 
tveganje na sprejemljivo 
raven
Zmanjšanje tveganja z 
uporabo informacij





Zmanjšanje tveganja z 
vgrajeno varnostjo
zaključek























Slika 3.27: Prezentacija procesa zmanjševanja tveganja po standardu ISO 12100 ( povzeto po [19]). 
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Na podlagi diagrama poteka (Slika 3.27) smo izdelali preglednico 3.9, ki zahteva od 
izdelovalcev ocene tveganja, da opišejo, kakšne ukrepe bodo določili za dosego zmanjšanja 
tveganja. Preglednica 3.9 se navezuje na  preglednici 3.8, kjer smo določili tveganje. Ker je 
možno, da so različne osebe različno izpostavljene istim nevarnostim, je potrebno ukrepe za 
vsako skupino oseb predpisati drugače. 
 
Preglednica 3.9: izbira varnostnih ukrepov za operaterja in nastavljalca 
Ali je možno nevarnost odstraniti  Da X Ne 
Varnostni 
ukrepi za  








- varnostna ograja v skladu z standardoma EN ISO 14120 in EN ISO 13857:2008 
- uporaba vrat s ključavnico v skladu z standardom  EN  ISO  14119:2010 in 
sistemom, ki ustreza PL stopnji c po standardu EN ISO 13849-1:2015 
Informacije  
Optični, zvočni signali  Uporaba semaforja; med delovanjem gori rdeča, 
ko je operaterju dovoljen poseg, gori zelena. 
Oznake za nevarnost na stroju / 
Navodila za uporabo / 
Osebna zaščitna oprema / 
Dodatni varnostni ukrepi / 
Ali so varnostni ukrepi povzročili kako novo 
tveganje 
 Da X Ne 
 
 
Zaradi strupenih snovi znotraj nevarnega območja so v stranice kletke izrezane reže, ki 
dovoljujejo dotok svežega zraka, vendar te ne smejo biti prevelike. Kako velike naj bodo, 
določa harmonizirani standard EN ISO 13857 za varnostne razdalje, ki preprečujejo doseg 
nevarnih območij z zgornjimi in spodnjimi udi.  V našem primeru predstavlja  nevarnost 
dvigajoči rotor (Slika 3.10), ki je od stranice kletke oddaljen 100 mm (Slika 3.28). Zato  smo 
iz preglednice 3.10 izbrali velikost odprtine 6mm. Taka velikost odprtine preprečuje človeku 
stik z nevarnim območjem stroja, ki je oddaljeno minimalno 10 mm. 
Standard EN ISO 14120  samo na splošno razlaga, kako naj bodo varovalne ograje zgrajene. 
Drugi standard ISO 13849-1 pa se navezuje na zgradbo krmilnega sistema, ki varuje 
operaterja pred nevarnostjo in ga podrobneje obrazložim v naslednjem poglavju. 
 
Preglednica 3.10: Izbrane velikosti utora iz standarda EN ISO 13857 [23]  
Del telesa slika 
Velikost 
Odprtine 
Varnostna razdalja, Sr  
utor kvadrat krog 
Konica prsta 
 
4<e<6 >10 >5 >5 
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Slika 3.28: oddaljenost reže od nevarnega območja 
D 
 
Preden gremo na naslednji korak, se moramo prepričati, da z varnostnimi ukrepi nismo 
povzročili novih tveganj, nato s ponovno oceno potrdimo zmanjšanje tveganja ali pa 
tveganje z vpeljavo varnostnih ukrepov opredelimo kot nično. Tveganje lahko sprejmemo 
na podlagi notranjega dogovora (Slika 3.15) ali pa z uporabo harmoniziranih standardov 
zagotovimo maksimalno varnost, ki se jo da doseči.  
 
Preglednica 3.11: ponovna ocena tveganja 


















F1 redko do 
pogosto 







F2 zelo pogosto ali 
stalno 
 






  S3 smrt 
 
 P3 nemogoče  W3 velika 
  







S ponovno oceno tveganja (Preglednica 3.11) smo zaključili krog za določena tveganja na 
stroju, prikazana v preglednici 3.3. Varnostni ukrepi iz Preglednice 3.9 popolnoma odpravijo 
tveganje, saj je dostop do nevarnega območja v času delovanja stroja preprečen. Tak krog se 
naj bi ponovil za vsako skupino nevarnosti, ki jih lahko skupno obravnavamo in odkrijemo. 
50mm 
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Na koncu tehnične dokumentacije o oceni tveganja je še spisek vseh ugotovljenih tveganj 
(Preglednica 3.12). V preglednici si je potrebno zastaviti vprašanje: ali je tveganje 
sprejemljivo? Vprašanje od ocenjevalcev zahteva, da se zavestno odločijo, ali je tveganje za 
njih sprejemljivo ali ne, saj standard predvideva, da vseh tveganj ne moremo odpraviti, 
nekatera tveganja lahko samo zmanjšamo na najnižjo praktično možno raven. 
 








1. Mehanska tveganja 
1.1 
 
‐ Dvigovanje in spuščanje 
rotorja 
‐ Premikanj samih vodil 
‐ Dvigovanje in spuščanje  
‐ Premikanje glave ob 
polnilec magnetov  
‐ Zaslonka, ki premika 
magnete je v obliki rezila  
 x 
-Varnostna ograja v skladu z standardoma 
EN ISO 14120 in EN ISO 13857:2008 
- Uporaba vrat z ključavnico v skladu z 
standardom  EN  ISO  14119:2010, in 
sistemom ki zadostuje PL stopnjo c po 


















Možnost električnega udara 
 x 
Z upoštevanjem standarda EN 60204-1 za 
električno opremo in napeljavo, smo 





Zvok ventilatorja je lahko 
moteč 
 
x Ventilator ni pritrjen na stroj, ampak je del 
prezračevalne naprave tovarne  
3.2 
Zvok pnevmatskega izpuha 
iz ventilov 
 x 
Pomik ventilov stran od operaterja 
4. Material in substance 
4.1 Aktivator lepila je vnetljiv  x Izbira drugega aktivatorja, negorljivega 
5. Ergonomija    
5.1 
Operater se sklanja v stroj, 
ko namešča rotor vanj. 
Rotor ima maso 10 kg  
 x 
Pomik položaja nameščanja rotorja bliže 
operaterju, tako da se mu ni treba sklanjati 
globoko v stroj. 
 
 
Prioritetni varnostni ukrepi po standardu ISO 12100 so vgrajeni ukrepi, s katerimi 
odstranimo kakršno koli možnost za poškodbe. Če ne moremo implementirati vgrajenih 
ukrepov, implementiramo varovala in varnostne naprave. Če je kljub vsem ukrepom 
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ponovna ocena tveganja še vedno previsoka, moramo spremeniti definicijo stroja ali izvesti 
naslednje varnostne ukrepe, ki še lahko znižajo tveganje z uporabo informacij na stroju ali 
navodilih. Ta opozarjajo uporabnika o tveganjih na stroju preko znakov in navodil. Vsakič, 
ko implementiramo kak ukrep, moramo ponovno pregledati, če smo znižali tveganje, ali če 
smo z  njim ustvarili kako novo tveganje. 
 
 
3.2.6. Ocena  krmilnega sistema varnostnih komponent 
Vsak krmiljen varnostni sistem po določenih ciklih naredi napako, ki lahko ogrozi človeka. 
To se kaže v odpovedi mehanskih ali elektronskih komponent v varnostnih komponentah. 
Možnost za nastanek napake na krmilnem sistemu mora tako ustrezati tveganju, ki nastane, 
če sistem odpove. Na primer, če varujemo človeka z vrati in ključavnico, ki je povezana na 
centralni krmilni sistem, pred smrtjo, mora biti sistem zelo zanesljiv, da ne odpove in ogrozi 
življenja. V uvodu poglavja o oceni tveganja sem v grafih prikazal, da se veliko nesreč 
pripeti zaradi napačnega krmiljenja in programiranja. Te napake niso očitne, zato je potrebno 
posvetiti še posebej veliko časa testiranju in iskanju napak v programu.   
S postopki, opisanimi v harmoniziranem standardu ISO 13849-1 (Varnost strojev - Z 
varnostjo povezani deli krmilnih sistemov - 1. del: Splošna načela za načrtovanje), smo 
preverili, če je naš krmilni sistem z uporabljeno ključavnico in centralnim krmilnim 
sistemom (PLC) dovolj zanesljiv, da obvaruje operaterja pred tveganji, določenimi v 
preglednici 3.8. Preverili smo, če naš sistem dosega kategorijo varnosti (PL) c. V standardu  
je kategorija varnosti zapisana kot PL ''performance level''.  
Standard se lahko uporabi za oceno različnih krmilnih sistemov, obstaja pa še starejši 
standard IEC 62061, ki ureja samo področje elektronskega krmiljenja. Povezava standardov 
z oceno tveganja je prikazana v diagramu poteka na sliki 3.29. 
 
 
Slika 3.29: Uporaba obeh standardov v povezavi z oceno tveganja [24] 
Ocena tveganja 
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3.2.6.1.  Izbira arhitekture varnostnega sistema (CA) 
Izbira arhitekture najbolj vpliva na kategorijo varnosti (PL). Tudi, če je zanesljivost 
komponent velika,  ne moremo doseči večje zanesljivosti sistema, kot če imamo dva ločena 
sistema, ki se preverjata. 
V standardu je ovrednotenih 5 arhitektur krmilnih sistemov, ki se razlikujejo v stopnji 
zanesljivosti. Prvi dve stopnji imata enožilno zgradbo (Slika 3.33), kar pomeni, da v primeru, 
da ena komponenta odpove, odpove cel sistem varovanja. Pri drugih, dvožilnih sistemih, pa 
bo sistem kljub odpovedi ene komponente še naprej deloval [5]: 
‐ B. 
Varnostni deli krmilja in/ali njihove varnostne naprave, kakor tudi njihovi sestavni deli, 
so zasnovani, izdelani in sestavljeni skladno s standardi, tako da so odporni na 
pričakovane vplive. Napaka lahko povzroči izgubo varnostne funkcije. Maksimalno 
lahko dosežemo PL=b, 
‐ 1.  
Zahteve kategorije B so izpolnjene. Uporabljene so preverjene komponente in varnostna 
načela. Napaka lahko privede do izgube varnostne funkcije, toda verjetnost napake je 
manjša kot pri kategoriji B. Maksimalno lahko dosežemo PL=c.  Slika 3.30 




 Slika 3.30: Blokovna shema krmilnih sistemov stopnje B in 1. stopnje [20]  
 
‐ 2.  
Zahteve kategorije B in 1 so izpolnjene. Krmilje stroja preverja varnostno funkcijo v 
primernih intervalih (hitrost preverjanja je 100 krat višja od potrebne hitrosti). Napaka 
lahko privede do izgube varnostne funkcije med preverjanjem, vendar je ta zaznana ob 
preverjanju. Ko varnostni sistem zazna napako, ki bi povzročila tveganje, mora sam 
sistem ukrepati in zaustaviti tveganje. Testna oprema (TE) sama zazna in reagira z drugo 
opremo (OTE).  Maksimalno lahko dosežemo PL=d. Slika 3.31prikazuje arhitekturo 




Slika 3.31: Blokovna shema krmilnega sistema 2. stopnje [20] 
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‐ 3.  
Zahteve kategorije B so izpolnjene in uporabljena so preverjena varnostna načela. 
Varnostni deli so načrtovani tako, da ena sama napaka v vsakem od teh delov ne privede 
do izgube varnostne funkcije in sistem zaznana napako kadarkoli v okviru razumljivih 
omejitev. Ko pride do ene napake, je varnostna funkcija vedno ohranjena. Nekatere, 
vendar ne vse, napake so zaznane. Kopičenje ne zaznanih napak lahko privede do izgube 
varnostne funkcije. Maksimalno lahko dosežemo PL=e, 
‐ 4.  
Zahteve kategorije B so izpolnjene in uporabljena so preverjena varnostna načela. 
Varnostni deli so načrtovani tako, da:  
‐ ena sama napaka v vsakem od teh delov ne privede do izgube varnostne funkcije  
‐ napaka je zaznana pri ali pred naslednjo zahtevo varnostne funkcije ali  
‐ če to ni mogoče, kopičenje napak ne privede do izgube varnostne funkcije  
Ko pride do napak, je varnostna funkcija vedno ohranjena. Nekatere, vendar ne vse, 
napake so zaznane. Napake so zaznane na časovni način, da se prepreči izguba varnostne 
funkcije. Maksimalno lahko dosežemo PL=e. 
 
 
Slika 3.32: Blokovna shema krmilnih sistemov 3. in 4. stopnje [20] 
I Senzor (varnostna naprava) TE   Testna oprema 
L Logična enota (krmilnik) OTE Naprava za ustavitev  
O Izhodna naprava (motor, cilinder) im signal 
m Preverjanje  c Sprotno preverjanje 
 
Za naš stroj smo izbrali krmilni sistem 1. kategorije (Slika 3.33), ki ga lahko uporabimo za 
maksimalno kategorijo varnosti (PL) c. Tako ključavnica preko PLC-ja preprečuje 




Slika 3.33: Blokovni diagram krmilnega sistema varovanja  pred aktuatorji na stroju za lepljenje 
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3.2.6.2.  Povprečni čas do nevarne odpovedi (MTTFD) 
Za dosego ocene moramo najprej določiti faktor 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷, ki teoretično določa pričakovani 
čas delovanja brez izpadov, ki bi ustvarili tveganje (''mean time to failure, dangerous''). 
Nekatere varnostne komponente imajo 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷   že določen, če ne, ga izračunamo z enačbo 
3.1, ki je določena z: 
‐ (𝐵10𝐷) vrednostjo obratovalnega cikla v katerem ima statistično 10 % vseh testiranih 
vzorcev napake, 
‐ (𝑛𝑜𝑝) povprečno dolžino obratovalnega cikla v letu izračunano z enačbo 3.2., ki ima 
naslednje faktorje: 
‐ (𝑑𝑜𝑝) srednja vrednost obratovalnih dni na leto, 
‐ (ℎ𝑜𝑝) srednja vrednost obratovalnih ur na dan, 
‐ (𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒) povprečna vrednost zahteve po varnostni funkciji. 
 




      𝑛𝑜𝑝 =
𝑑𝑜𝑝 × ℎ𝑜𝑝 × 3600
𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒
 (3.2) 
V našem primeru bo stroj deloval 3 dni v tednu, po 6 ur na dan, kjer je cikel stroja 
predviden na 10 min. Tako izračunamo povprečno dolžino obratovalnega cikla, 5616 
vklopov ključavnice na leto. 𝐵10𝐷 ključavnice nam poda proizvajalec, ta navaja 150.000 
vklopov. Tako lahko izračunamo  𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷,𝑘𝑙𝑗𝑢č. z enačbo 3.3,  ki znaša 267 let.  𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷,𝑃𝐿𝐶 

















Standard razvršča 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 v tri kategorije kvalitete (Preglednica 3.13). V našem primeru 
ga uvršča v visok razred.  
Preglednica 3.13: Kvaliteta faktorja 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷  
Opis kvalitete Vrednost območja  𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 
Nizka 3 leta  ≤ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 < 10 let 
Srednja 10 leta  ≤ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 < 30 let 
Visoka 30 leta  ≤ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 < 100 let 
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3.2.6.3. Diagnostična pokritost (DC) 
Ta faktor določa sposobnost sistema za odkrivanje in odpravljanje nevarnih dogodkov, ki 
privedejo do izgube varnostne funkcije. Arhitektura varnostnega sistema mora biti vsaj 
druge kategorije, da je zmožna preverjanja varnostne funkcije. Faktor določata dva 
parametra za vsako vejo sistema: 
‐ (𝛴𝜆𝐷𝐷) število vseh nevarnih dogodkov, ki jih sistem zazna in prepreči, 
‐ (𝛴𝜆𝐷𝑈) število vseh nevarnih dogodkov, ki povzročijo izgubo varnostne funkcije in jih 





                                                                                (3.4) 
 
DC lahko določi že proizvajalec, če ne, obstaja v standardu preglednica, ki za posamezne 
vrste komponent določa njegovo vrednost v procentih. Na koncu še izračunamo povprečni 
DCpov za cel sistem z enačbo 3.5 v primeru, ko ima sistem več varnostnih komponent. 
Standard razvršča DCpov v 4 kategorije kvalitete (Preglednica 3.14). Če sistem odkrije in 
prepreči nevarne dogodke v 60% , spada v kategorijo nič in je smatran kot neučinkovit in 



















                                             (3.5) 
 
Preglednica 3.14: Določitev kategorije DC za cel sistem 
kategorija razpon 
Nič DCpov < 60% 
Nizka 60% < DCpov < 90% 
Srednja 90% < DCpov < 99% 
visoka 99% < DCpov 
 
 
Če je DCpov dovolj visok, da dosežemo zahtevano kvaliteto varnosti, lahko končamo z 
računanjem in gremo na naslednji faktor. Če ne dosegamo zahtevane kvalitete, moramo 
ponovno preučiti zgradbo sistema za zaznavanje napak in dodati nove elemente, ki bodo 
zaznali več nevarnosti. 
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3.2.6.4. Odpoved s skupnim vzrokom (CCF) 
S tem koeficientom preverimo, v kolikšni meri je varnostni sistem odporen na napake, ki jih 
povzročijo isti dogodki. Upoštevamo ga samo pri večkanalni arhitekturi sistema.  Standard 
predpisuje 7 ukrepov, ki izboljšajo odpornost sistema proti napakam: 
‐ Izvedene ločene signalne poti (15 točk),  
‐ Uporaba raznolikih komponent (20 točk),  
‐ Zaščitimo sistem proti izpadom / prevelikim pritiskom itd. (15 točk),  
‐ Uporabljamo testirane in preskušene komponente (5 točk),  
‐ Upoštevamo izobraženost/kompetentnost načrtovalcev (5 točk),  
‐ Filtriramo elektro mag. valovanja in naredimo ustrezno zaščito proti motnjam (25 točk),  
‐ Preskušamo sistem na spremembe temperature, vibracije, tresljaje itd. (10 točk). 
 
Sistem mora imeti vsoto vsaj 65 točk, da lahko domnevamo, da je dovolj odporen na napake. 
Če izberemo med prvima dvema arhitekturama sistema (B, 1.), ni potrebno določiti  
faktorjev DC in CCF,  ki sta potrebna za ostale vrste arhitekture. Ko smo določili vse 
faktorje, v našem primeru samo  𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷, iz diagrama odčitamo, ali naš varnostni sistem 
dosega zahtevano kategorijo varnosti: 
‐ CA - 1. kategorije 
‐ DC- nič 
‐ 𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷- visok razred 
 
 Z rdečim kvadratom je na sliki 3.34 označeno, katero kvaliteto varnosti (PL) lahko 
dosežemo z izbranim sistemom. Tako smo preverili, ali izbrani varnostni sistem dosega 





Slika 3.34: Določanje kvalitete varnosti sistema stroja za lepljenje magnetov [24] 
𝑀𝑇𝑇𝐹𝐷 
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3.3. Seznam uporabljenih standardov in drugih tehničnih 
specifikacij 
V Direktivi je zahtevano navajanje vseh uporabljenih standardov in tehničnih specifikacij, 
ki pokrivajo bistvene varnostne in zdravstvene zahteve. Našega primer ne pokriva noben 
tipski standard C, tako so bili uporabljeni samo splošni standardi A in B.  Za stroj za lepljenje 
magnetov so bili uporabljeni harmonizirani standardi:  
‐ EN ISO 12100:2010 
Varnost strojev - Splošna načela načrtovanja - Ocena tveganja in zmanjšanje tveganja, 
‐ EN ISO 14120:2015 
Varnost strojev - Varovala - Splošne zahteve za načrtovanje in konstruiranje nepomičnih 
in pomičnih varoval  
‐ EN ISO 14119:2014 
Varnost strojev - Zaporne naprave, povezane z varovali - Načela za načrtovanje in izbiro, 
‐ ISO 13857:2008  
Varnost strojev - Varnostne razdalje, ki preprečujejo doseg nevarnih območij z zgornjimi,  
‐ EN ISO 4414:2010 
Fluidna tehnika - Pnevmatika - Splošna pravila in varnostne zahteve za fluidne sisteme, 
in njihove komponente 
‐ EN 60204-1 :2006/ A1: 2009 
Varnost strojev - Električna oprema strojev - 1. del: Splošne zahteve, 
‐ EN ISO 13849-1:2015 




3.4. Navodila za uporabo in vzdrževanje 
Direktiva določa, da so navodila obvezna in napisana v domačem jeziku države, kjer se bo 
stroj uporabljal. Izvirna navodila so lahko napisana v katerem koli jeziku skupnosti in so 
posebej označena. Poglavje opisuje, kaj mora proizvajalec zapisati in predložiti v navodilih 
stroja. V alinejah sem izpostavil vse ključne točke iz navodil stroja MGM, ki zajemajo vse 
zahteve Direktive v zvezi z navodili predstavljenimi v prilogi I. 
Navodila se lahko razlikujejo od okolja v katerem se bo stroj uporabljal. V našem primeru 
je to nadzorovano industrijsko okolje s predpostavko, da so operaterji, nastavljavci in 
vzdrževalci tehnično podkovani in bodo navodila razumeli. Navodila morajo biti napisana z 
jasno vrsto pisave in z dovolj velikimi črkami, varnostna opozorila pa naj bodo  prikazana z 
velikimi znaki živih barv. S slikovnim gradivom in tabelami lažje predstavimo, kako se s 
strojem rokuje. Navodila so lahko izdana tudi v elektronski obliki, varnostna opozorila pa 
morajo biti vedno na voljo v papirnati obliki. Ločiti moramo med navodili za operaterja, 
vsakdanjega uporabnika in specialista, serviserja. Fizično ob stroju morajo biti predložena 
samo navodila za prvi dve našteti skupini [25]. 
V njih zapišemo, da v primeru neupoštevanja navodil s strani uporabnikai lahko pride do 
poškodbe ali smrti. Zato jih mora uporabnik pred prvim zagonom prebrati in upoštevati.  
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Navodilo mora na podlagi standarda ISO 12100 in Direktive vsebovati: 
‐ Naziv podjetja  
‐ Splošna navodila 
‐ Namen navodil 
‐ Komu so namenjena 
‐ Opis stroja  
‐ Transport in hramba  
‐ Montaža  
‐ Če je potrebno dodatno montiranje ali pritrditev v tla 
‐ Priklop na vir energije 
‐ Potreben prostor za vgradnjo 
‐ Okoljski pogoji obratovanja 
‐ Če je potrebno dodatni varnostni ukrepi, ki jih mora zagotovit uporabnik (varnostne 
razdalje, varnostni signali) 
‐ Nastavitev stroja 
‐ Programske nastavitve 
‐ Pnevmatske nastavitve  
‐ Mehanske nastavitve 
‐ Testne procedure 
‐ Uporaba 
‐ Normalna uporaba 
‐ Ročne kontrole 
‐ Tveganja, ki jih nismo morali odpraviti  
‐ Načini zaustavitve stroja  
‐ Predpisana osebna varnostna oprema 
‐ Nepredvidena uporaba 
‐ Ukrepi ob nastopu motenj in nevarnih situacij 
‐ Postopek ob nastopu nesreč ali okvar 
‐ Odkrivanje napak, možni vzroki in ukrepi  
‐ Tip gasilske opreme ob nastopu požara 
‐ Vzdrževanje in čiščenje 
‐ Časovni seznam potrebnih pregledov 
‐ Tabela maziv 
‐ Seznam komponent, ki jih je potrebno menjati  
‐ Izločitev iz uporabe 
‐ Slika CE oznake na stroju in lokacija tablice 
‐ Izjavo o skladnosti 
 
 
3.4.1.Opozorilni znaki v navodilih 
V navodilih moramo navesti vse nevarnosti in opozorila, ki so pri uporabi stroja pomembna 
iz varnostnega vidika. Uporabnik mora biti seznanjen z vsemi morebitnimi tveganji, ki jih 
povzroča stroj. Da bi bili uporabniki kar najbolj seznanjeni z  določenimi nevarnostmi in 
opozorili, smo jih v navodilih označili z različnimi barvami, ki pomenijo tudi različno 
stopnjo pomembnosti za uporabo stroja in uporabnika.  V preglednici 3.15 so prikazana štiri  
različna opozorila, ki smo jih uporabili v naših navodilih,  poleg tega pa smo dodali še 
različne opozorilne znake, ki so lahko tudi splošni, na primer v obliki klicaja, vendar v tej 
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obliki niso dovoljeni za uporabo direktno na stroju. Vsi opozorilni znaki, ki so pritrjeni na 
stroj, morajo biti še dodatno opisani v navodili, pri kateri operaciji se lahko pojavi ta 
nevarnost in kako zmanjšati možnost za njen nastop.  
 
Preglednica 3.15: Razvrstitev nevarnosti in opozoril   
Sporočilo Pomen 
NEVARNOST 
Direktna nevarnost za ljudi, ki  lahko privede do hudih poškodb 
ali smrti. 
NEVARNOST 
Potencialna nevarnost za ljudi, ki ne povzroča tveganja za nastop 
težkih poškodb ali smrti. Večja je možnost zaznave nevarnosti.  
OPOZORILO Nevarnost za poškodbe strojnih delov ali okolice. 
OPOZORILO Pomembne informacije za učinkovito uporabo stroja. 
 
 
V navodilih stroja za lepljenje magnetov smo poleg korakov uporabe dodali še okvirček z 
dodatnim opisom nevarnosti, na katero mora biti uporabnik stroja pozoren, ko izvaja ta korak 
(Preglednica 3.17). Dodana so še splošna opozorila, česa uporabnik ne sme početi med 
obratovanjem, vzdrževanjem in nastavljanjem (Preglednica 3.16). 
 




Lahko pride do smrti ali hudih poškodb: 
Ni dovoljeno odstranjevanje, zamenjava varnostne opreme, ki je 
nameščena na stroju ali kakršno koli njeno spreminjanje v katerem 
koli pogledu.  
 
 
Preglednica 3.17: Opis določene nevarnosti, ki povzroča tveganje med posameznim korakom 
 
NEVARNOST 
Lahko pride do poškodb prstov: 
Pri vstavljanju magnetov v polnilnik je potrebno biti pozoren na 
bližino feromagnetnih delov, ki so na stroju. 
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3.4.2.Vzdrževalni plan v navodilih 
Vsak stroj potrebuje določeno vzdrževanje, ki ga mora zagotoviti uporabnik sam, za varno 
dolgoročno uporabo stroja. Za določena vzdrževalna dela pa mora zagotovi vzdrževalca, ki 
je pooblaščen s strani proizvajalca stroja. V preglednici 3.18 so ta dela označena z indeksom 
1. Dela in pregledi se razlikujejo glede na obrabne lastnosti elementov in intenzivnost rabe. 
Ali določimo preglede na konstantno časovno obdobje ali na čas obratovanja, pa je odvisno 
od intenzivnosti rabe in vgrajenih elementov v stroju. Nekatera vzdrževalna dela lahko 
služijo tudi kot ukrep za zmanjšanje tveganja, ugotovljenega pri oceni tveganja, saj je 
vzdrževanje nekaterih elementov ključno za varovanje zdravja ljudi. V navodilih mora biti 
zapisano, da pred kakršnim koli vzdrževalnim delom stroj izklopimo na glavnem stikalu.  
 
Preglednica 3.18: Časovni seznam vzdrževalnih pregledov stroja za lepljenje magnetov 




Pregled delovanja varnostne 
opreme   
     
Čiščenje šob brizgala        
Pregled vzmeti na modulu        
Zamenjava Puša na vodilu 
cilindra1) 
       
Mazanje vodil   
 
    
Kontrola zračnosti vodil 1)    
   
 
Zamenjava dozirnih cevi za 
lepilo 
       
 
 
3.5. Izvedba postopkov za ugotavljanje skladnosti 
Direktiva v 12. členu zahteva izvedbo ugotavljanja skladnosti - kateri postopek izberemo, je 
predstavljeno v poglavju 2.5.. Za naš proizvod smo izbrali postopek notranjega preverjanja 
skladnosti stroja z Direktivo. Ker se stroj ne bo proizvajal serijsko, je vzorčni stroj, na 
katerem je bila izdelana dokumentacija, stroj, ki gre na trg. Tako ni treba uvesti sistemskih 
ukrepov, kjer bi na primer vsak 100. kos pregledovali, če je narejen po tehnični 
dokumentaciji vzorca. V našem primeru je končni preizkus pregled stroja, ali izpolnjuje vse 
zahteve iz prve predloge o varnostnih zahtevah. Preizkus je v obliki vprašalnika, kjer 
ocenjevalci pregledujejo stroj in delajo označbe in komentarje, če stroj zadostuje 
posameznim zahtevam (Preglednica 3.19). Na seznamu so tudi zahteve iz VII. Predloge o 
tehnični dokumentaciji. Če preverjanje izvede priglašeni organ je potrebno v tehnično mapo 
predložiti njihovo poročilo in izdani certifikat.  
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Preglednica 3.19: Preverjanje skladnosti stroja z Direktivo 










Ali ima stroj tablico z imenom in se podatki na 
njej ujemajo z ostalo dokumentacijo? 
(Podrobnosti proizvajalca, leto izdelave,…)  
DA DA  
1.2 
Ali je potrebna dokumentacija predložena k 
stroju? 
DA DA  
1.3 
Ali navodila vsebujejo opozorila o tveganjih, ki 
so prisotna na stroju?  
DA DA  
1.4 
Ali so navodila narejena po priporočilih iz 
poglavja 3.4? 
DA DA  
1.5 Ali je izdelana ES izjava? DA DA  
1.6 Ali je izdelan opis iz 3.1 poglavja? DA DA  
1.7 
Ali so predloženi vsi diagrami (elektro načrt, 
pnevmatske sheme, itd.)? 
DA DA  
1.8 
Ali je ocena tveganja izdelana po priporočilih iz 
poglavja 3.2? 




   
2.1 
Ali je osvetlitev dovolj velika, za opravljanje 
stroja? 
DA DA  
2.2 
Ali so deli, kjer je veliko vzdrževalnih del 
osvetljeni? 
DA DA  
2.3 
Ali ima operater dovolj prostora za upravljanje in 
strego stroja? 
DA DA  
2.4 Ali so operaterju kontrole stroja lahko dosegljive DA DA  
2.5 
Ali lahko operater vidi nevarno območje stroja s 
svoje pozicije? 
DA DA  
2.6 
Ali so stroj zmožni upravljati ljudje z različnimi 
telesnimi sposobnostmi? 




   
3.1 
Ali so zvočna opozorila dovolj jasno slišana ob 
pravem trenutku?  
DA DA  
3.2 
Ali so vizualna opozorila vidna in se med sabo 
očitno ločijo ? 
DA DA  
3.3 Ali so opozorila na pravilni lokaciji? DA DA  
4 
Krmilni sistemi 
Vizualni in funkcijski test 
   
4.1 
Ali so ukazne tipke jasno vidne in prepoznavne ( 
gumb v sili, tipke na kontrolnem panelu) 
DA DA  
4.2 
Ali napake v logiki krmilnega sistema 
povzročajo nevarne situacije? 
NE NE  
4.3 
Ali razumno predvidljive človeške napake med 
obratovanjem ne povzročajo nevarnih situacij? 
NE NE  
4.4 
Ali so ukazne tipke pomaknjene izven nevarnega 
območja? 
DA DA  
Se nadaljuje 
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Nadaljevanje 






4.5 Ali so kontrolne tipke in naprave dovolj robustne DA DA  
4.6 
Ali je gumb v sili na vidnem mestu obarvan rdeče 
rumeno? 
DA DA  
4.7 Ali se stroj lahko nepričakovano zažene? NE NE  
4.8 
Ali se lahko parametri stroja nepričakovano 
spreminjajo? 
NE NE  
4.9 
Ali je ustavitev stroja preprečena, če je bil dan 
ukaz za zaustavitev ? 
DA DA  
4.10 Ali izklop iz vira energije povzroči nevarnost? NE NE  
4.11 
Ali se stroj samostojno zažene, ko se priključi na 
energijo ali sprosti gumb v sili? 
NE NE  
4.12 
Ali je možno zagnati stroj, čeprav je gumb v sili 
še zmerom prižgan? 
NE NE  
5 
Pakiranje in transport 
Vizualni pregled 
   
5.1 
Ali je stroj dovolj fiksiran v škatlo za transport? 
 
DA DA  
5.2 
Ali bo škatla zdržala vse zunanje in notranje 
obremenitve? 
DA DA  
5.3 Ali je stroj možno transportirati izven škatle? DA DA  
5.4 
Ali ima stroj oznake, kje lahko stroj vpnemo za 
transport? 
DA DA  
5.5 Ali je stroj stabilen? DA DA  
6 
Varovala in varnostne naprave 
Vizualni in funkcijski test 
   
6.1 
Ali so vsi kabli, cevi fiksno pritrjene in 
zavarovane proti poškodbam? 
DA DA  
6.2 
Ali so varovala dovolj močna, da operaterju 
onemogočajo dostop do nevarnih delov? 
DA DA  
6.3 
Ali je dostop operaterju do nevarnih delov 
onemogočen z uporabo varoval? 
DA DA  
6.4 
Ali so vsa varovala in varnostne naprave na 
svojem mestu in so v dobrem stanju? 
DA DA  
6.5 Ali varovala ustvarijo kako novo tveganje? NE NE  
6.6 
Ali so kje kaki ostri robovi na katerih se lahko 
operater poškoduje? 
NE NE  
7 
Vroči in ledeni deli 
Vizualni pregled 
   
7.1 
Ali so bili zagotovljeni ukrepi za preprečitev 
dotika z vročo površino? 
DA DA  
7.2 
Ali so vroče in ledene površine pravilno 
označene? 
DA DA  
8 
Varovanje pred električnim udarom in 
dotikom prevodnikov pod visoko napetostjo 
Vizualni pregled 
   
8.1 
Ali ima stroj dovolj veliko protekcijo proti 
električnemu šoku (Pravilna IP protekcija)? 
DA DA  
8.2 
Ali stroj upošteva standard EN 60204-1-O 
električni opremi strojev? 
DA DA  
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3.6. ES Izjava o skladnosti 
Vsak produkt mora spremljati ES izjava, na sliki 3.35 je predstavljen vzorec naše izjave 
stroja za lepljenje magnetov. Izdelana je po navodilih Predloge II. Če bi pregled skladnosti 
izvedel priglašeni organ, bi morali njegove podatke zapisati v izjavo. V primeru produktov 
izdelanih izven EU skupnosti, npr. iz Kitajske,  je potrebno navesti podatke kitajskega 
proizvajalca in uvoznika, ki je priskrbel in izdelal tehnično mapo stroja.  
Pri delno dokončanih strojih se izjava razlikuje, saj stroj ne more izpolnjevati Direktive v 
celoti. Tako je v izjavi navedeno, kateri deli Direktive so izpolnjeni. Poleg tega pa mora 





ES‐IZJAVA O SKLADNOSTI  
 
Proizvajalec: Ime podjetja d.o.o. 
Naslov: Teslova ulica 30, 1000 Ljubljana, Slovenija 
 
 
Izjavljamo, da je spodaj opisan stroj:  
 
 
Ime: Stroj za lepljenje magnetov  
Serijska št.: SLM.01 
Leto izdelave: 2018 
 
 
za katerega sta serijska številka in letnica izdelave vidni na identifikacijski tablici,  
v skladu z odločbo:  
 
 
Pravilnika o varnosti strojev (Ur. l. RS, št. 75/2008), ki v celoti povzema vsebino 
Direktive ES o varnosti strojev 2006/42/ES,  
in v skladu s harmoniziranimi standardi:  
‐ EN ISO 12100:2010 
‐ EN ISO 14120:2015 
‐ EN ISO 14119:2014 
‐ ISO 13857:2008  
‐ EN ISO 4414:2010 
‐ EN 60204-1 :2006/ A1: 2009 
‐ EN ISO 13849-1:2015 
 
 
Kraj in datum: Ljubljana 10.3.2018 
Ime in priimek odgovorne osebe              žig                 podpis 
 
Slika 3.35: ES izjava 
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3.7. Oznaka CE 
Na sliki 3.36 je prikazana tablica, ki je pritrjena na stroju in označuje, da je stroj skladen z 
vsemi evropskimi direktivami. Na tablici ni potrebno navesti, s katerimi direktivami je 
produkt skladen, saj je ta podatek naveden v SE izjavi. Poleg tega so na tablici zapisani 
osnovni podatki proizvajalca, ime stroja, priključne napajalne vrednosti, masa, IP protekcija, 
leto izdelave in država izdelave. Tablica mora biti pritrjena na vidnem mestu, a ne v bližini 
delovnih površin, kjer bi se lahko poškodovala ali umazala. Pritrjena mora biti z 
nerazstavljivimi metodami, kot so kovičenje ali lepljenje. Tako se tablice ne da zamenjati ali 
odstraniti, brez da bi jo poškodovali. Tablica mora biti pritrjena na stroju celotno dobo 
njegovega trajanja, saj je pomembna pri servisiranju in identifikaciji produktov na trgu s 











Serial Number: JV1-MGM.00-001.17 
Voltage:  230 V, 50 Hz, 16A 
Drive Output: 600 W 
Weight: 500kg 
IP Protection: IP54 
Build Year: 2017 
 Made in Slovenia, EU 
Slika 3.36: Tablica z podatki stroja in CE oznaka 
 
 















V nalogi smo želeli prikazati, kaj mora podjetje ali posameznik upoštevati v zvezi z  
Direktivo 2006/42 ES o strojih, ko hoče plasirati stroj na trg, in kako implementirati 
Direktivo v samo zasnovo stroja. Implementacijo smo prikazali na praktičnih primerih iz 
tehnične mape stroja za lepljenje magnetov. Za pomoč pri implementaciji smo Izdelali: 
1) Diagram poteka implementacije, ki prikazuje, kako vključiti Direktivo 2006/42 ES med 
posamezne korake zasnove izdelka. 
2) Predlogo za opis stroja. 
3) Orodja in preglednice za pomoč pri izdelavi ocene tveganja, ki so v skladu z 
harmoniziranim standardom ISO 12100 (Varnost Strojev, Splošna načela načrtovanja, 
Ocena tveganja in zmanjšanje tveganja). 
4) Drevesni diagram, ki poda oceno tveganja in kakšno kvaliteto krmilnega sistema 
potrebujemo po standardu ISO 3849-1 (Varnost strojev - Z varnostjo povezani deli 
krmilnih sistemov - 1. del: Splošna načela za načrtovanje). 
5) Preglednico za določitev varnostnih ukrepov, ki zmanjšajo ugotovljena tveganja v oceni 
tveganja. 
6) Oceno  krmilnega sistema varnostnih komponent po standardu ISO 3849-1. 
7) Predlogo za  izdelavo navodil, ki vsebuje vsa pomembna poglavja, plan vzdrževanja in 
kako v navodilih opozarjati uporabnika na določene nevernosti, ki jih povzroča stroj. 
8) Predlogo za prikaz uporabljenih standardov. 
9) Preglednico za preverjanje skladnosti stroja z Direktivo 2006/42 ES. 
10) Predlogo za izdelavo ES izjave o skladnosti in CE tablice. 
 
Z uporabljenimi orodji in preglednicami ocenjevalcem, konstruktorjem in izdelovalcem 
tehnične mape ni potrebno globoko poznavanje Direktive, saj jih poglavja v nalogi vodijo 
po korakih, ki jih morajo opraviti. S tem smo zahteve Direktive predstavili na bolj razumljiv 
način, saj je ta napisana na pravniški, bolj splošen način, za inženirski način dela pa pogosto 





Predlogi za nadaljnje delo 
 
Vpeljali bi več orodji, ki bi pomagala uporabnikom razumeti in doseči zahteve Direktive o 
strojih z izdelavo programa, ki bi sam izračunal oceno tveganja in vodil uporabnika po 
korakih. Upoštevali bi več harmoniziranih standardov pri zasnovi orodij in v orodjih 
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